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l)er en.te Teil meiner Vorlesungen über Ingenieur-Wi senschaften ist in den Jahren 1903-190 5 erschienen. Er umfaßt in drei Bänden das Lehrgebiet 
der t:i.tik und Festigkcitslehrc. Es fol•Tt nunmehr der zweite, ebenfalls 
ans drei Ban<len he.tehcncle Teil, der den Eisenbrückenb:i.u behandelt und 
de:-;~en theoretische Darlegungen sich auf die im er:;ten Teile behandelten Grund-
lag'l.:n der Statik und Festigkeit. lehre stützen. Hehle Teile erscheinen, von jetzt 
ab zu einem Ganzen vereinigt, unter dem gemeins:unen Titel >Vorlesungen 
über Ingenieur-Wissenschaften«. Etwa alle zwei Jahre soll ein Baud aus-
~cgcbcn werden, so daß das ganze Werk in ech B.inden im Jahre 1912 vor-
liegen wird. Inzwischen wird \'Olll ersten, bereits vorliegenden Teile \'Ontussichtlich 
auch l'inc zweite Auflage er cheinen. 
Die I Ierausgabc rnn \"orlesungen auf einem so schwierig iu überblickenden 
und zu bcherrs henclcn G ·lii 'tc wie e · der Ei enbrtickenbau ist, bleibt für den 
Einzelnen immer ein Wagnis. \venn ich c. dennoch unternehme, so liegt das 
an ei 1•1cr flir mich gltkklichcn }<(ignn"' in ofcrn, als mir 11ach einer siebenund-
zwanzig Jnhrc langen Tätigkeit im Eisen!.> hn- und Brückenbnu ( I 867 - I 894), 
zuguterlctzt noch ein akademische Lehramt zucrefallcn ist, das ich nunmehr vier-
zehn J.ihre lang inne haue, J..s lie t danach eine mehr als yierzigj•ihrigc Laufbahn 
als Ingenieur und Lehrer hinter mir die mir rei ·bliche Gdegenheit geboten hat, 
alles was an Wissenswertem in der l~rtickenbauwdt erreichbar ist, zu ::;ammeln um! 
so allmählich <len Grund für die nachfolgenden . ehildcrungen zn legen. 
Der \orliegcndc erste Band 1Icr Vorksun en ulx:r Eisenbrückenbau zeigt nach 
Jo.i1~tcilnng, Umfang und 1'c rm :.eint:r Darle ungcn ein etwas anderes Gesicht als 
Illern~ vor den Studierenden gehaltenen Vork ungen, die über drei Halbjahre 
verteilt liegen: Vieles darin mußte nusftihrlichcr behandelt und manches kürzer 
gefaßt werden, als dies in freier Rede an 1h.:r Hochschule möglich ist. Nament-
lich aber muflt • d:trin durch Wort und Bild Ersatz 
0
eschaffen werden für mancherlei 
Lehrmittel, wie Lichtbilder, foddlc und J>ruck a hen1 die in den Vorträgen und 
llhunge11 an tkr Ho hs hnle rt•reit ht werden. Auch schien es geraten, in den 
I>arlegnngcn einzelne Lehrgcgcnst, nd rn berührt.:n
1 
die nicht in erster Linie für 
Studierende, sondern riclmehr für :111:-.übcndc Ingenieure und Lehrer oder solche 
Fachgeno. lien bestimmt sin<l, die den uehnnddtcn Wissensgebieten forncr stehen. 
IV \'on,ort. 
im wesentlich n Allgemeine. und .e hilhtli h 
i>t,1ti~chen Bercchnnn en frei i t. l h r.lll wo th 
wer<len, sllitzte i< h mich oder v rwies ich 
ülicr . tatik und Fe ti keit lehre, \'Oh i de en 
II, III bezeichnet worden incl. 
Der erste Band enth,ilt zwei \b chnitte: 
T il <ler V rle un n 
drei B mdc abgekürzt mit t. 11 
l. Eisenbrtickcn und 1'.i cn im all •emeincn. 
JI. Oie ge chi htli he Entwickelung de Ei nhril< kcnhau 
Die Einleitung (~ 1) des er. ten .\b chnittc gibt eine 1edran..,.tc l b r icht 
der gcs ·hichtlicheo Entwi kclung de Ge am l lmkkenli:rn , 'on d ·n Br{11.:ken 
<ler • aturvöller (4 n bis w den Holz.- und tcinbrti kcn de .\lt rtum und 
Mittelalters (5- 8 untl Li. zur I.nt td1ung tl r er tcn ci erncn Hni1 k n (9). I~ 
folgen ( · 2-5) au hhrliche [) rle un cn UIJ r > I:i. n in liüttcn- und bnu-
tcc:hnischcr Beziehung, Beln tungcn und zul1i i •e pannung ·n, 
• 'icte und chrauhcn als Vcrbandmittel, c.c . mtan rdnung der f· t '11 
Eiscnhrlicken•, da: den Le r \otbcreiten und a\lm, hli hin die v chlun• n n 
Wege der folgend n e chichtlir:hcn l~nt vi kclun in Ihren. 
Den Wert \·er d1iedcncr ll 11 11 nlmm en fllr die cn •tirt richti zu be-
urteilen und d l>ci w nt che1den 1 wru im Brück nb u h ut 
Recht bei Seite 1.u Ja n i t, lernt m, n n eh m in r .1 inun 
\..Jc..,~cn:n al auf dem 'C chil htlil.hen Wc •e. D h. lh wurden di g 
Darlegungen (~ 6-r 1) lJis au di · ;c nwnrt dur h efuhrt und b i hin-
lcilung - wie es . chon d Inhalt\ r-zei hni erk nnen laßt - zy. i Z it1 unkte 
hervorgehoben: b tcns die \litte de. 19. J. hrhundert 1 bi w hin d < :uß i en 
im Wettbewerbe ruit clem • chweißeisen al Bru kenhau off dem nt rli g n n h · 
war uncl zweitens tlie all•'emcine Einflihrun, der l lußmetalll.Jau toffe 1 die t 1 a 
um die Wen<lc des \urlctztcn uml letzten J hrz hnt d 19. Jahrhundert c 
fol~t i::.t. Von der Einführung <le 1 lußmctall ab r hnc ich di • ·euzeit 
fä 1 r ). Deren chopf1m5 en auf 1lc111 Celiietc d ''erd n in\ 
vorliegenden Hantle nur in l ber id1ten un1l Bild rn \Or cfiihrt, unt r orb halt 
ausführlicherer Bch, ndlnn im z1\ cit ·n Ban lc. 
chi htliclien Ent i k lung 
dem \\'a< hscn der 'l r'J c tutz ·citen in ur chli 
,. orwort. V 
wie sie mit der Ausbr itung der weitgcspanntcn Brücken cl cr cuzcit \On 
!::itufo z11 Stufe steigen. 
Der zwi.:itc Band wird unter dem Titel: 
•Die baulichen Einzelheiten fester Eisenbriicken der Neuzeit, 
mit statischer Begründnngc 
die neuesten mustcrgtiltigen Ersd1einnngen des Eisenbrückenbaues vorführen und in-
:-;oweit erlüutern1 <laß dana ·h sowohl die stati -ch..:n Berechnungen als auch die Ausbil-
clnng der ba11lichen Einzelheiten eines Brilckenentwurfe;, durchgeführt werden können. 
Der dritte lland wird 
•Besondere Arten untl die Herstellung von Eisenbrü ken « 
behandeln. I)abei sollen die \rbciten in der Werkstatt und auf der Bau-
stelle in Wort untl Bild geschildert werden, au('h insoweit, als sie bereits heim 
Brlickenentwurfe berUck:;ichtigt werden müssen. 
Indem ich somit cleu vierten Band meiner Vorlesungen über Ingenieur-Wissen-
schaften der Öffenlli hkeit übergebe, \'erbleibt mir nur noch die angenehme 
Pflicht, allen Denjenigen zu danken, die mich bei meiner ,\rbeit durch Pat und 
Tat unterstüt1.t haben: Zuerst danke ich herzlirh meinem ,\ssistenten, Herrn 
Dr. Ing. Ku1n Bt·:YER, für st'inc treue Ililfe beim Durchsehen der Druckbogen 
und heim Aufsu<'.hl:n von Litcratun1uellcn, sowie auch für <las Zw•ammenstellen 
des Personen- und Sa eh v i.:r z ei eh n i sses (s r 5). Auch allen denjenigen 
tlculschen und ansläncli ·eben Uchcirden, W crken w1d P~rsoncn, die mir tlurch 
liehcnsw(tn\ige Überlassung von \litteilungcn, Photographien uncl zcichneri eben 
Unterlagen so wertvolle 13citr:igc geliefert haben, sage ich hierdurch meinen ver-
bindlichsten Dank*). 
* llns ~incl in D c u t s c h t an <l : l'reul'. .\lini ·tu. d. ötTentl. ,\rbeitcn; \lagistrnt 'on Berlin: 
!kutsche Eiscnbnhndir •klioncn und C.:cncroldircktioncn · die llrUckcnbaunnstnltcn von H n rk o rt-
Duisburg, Cutehoffnungshilttc-Stcrkradc, nion-Dortmund. Bcuchclt-l;runherg uml 
(just n v h 11 rg- Mniuz; J >r. Ing (;J.1w1 R in .\hlnchcn; l>r. Ing. ZtmlrR\l.\!\N in Berlin; Obcr-
brlllrnt Kt.E1·n: in Dresden; Gcncrnldirckccr llALI BAUfül. in IM-iuchhnnuncr; 1 ngen. LvuwtG l\l likTFNS 
in Ifnmhurg; llnnrnt WAGNER in '\laim; Cchcimrnt • '1 'F." in llonn; llr. 0'J'TO S1 ·110F:n::-<S.\CK 
und l3n11rnt \V11•1•ER\IA!\N in llcidclbcrg; Krci,bnumci. tcr GR \HI. in Schweidnitz. - ln Eng-
lnnct: 'onlhrookdnh: Comp„ Shropshirc ; .\mlrcw llnody·idc e o„ Derby; 'lcvclnnd Brit.lge Co„ 
l>nrtington; Rom:R'l' E. Jo11-;sToN, Birl cnhcnd. - In 1' r:i.nkrcich: llns .\linistcrium der ü!Tentl. 
Arbeitt·n; 1::colc nationale des ponts et chnn ·s. ; ' omp. de Fivcs - Lille; Soc. d. constr. d. 
!.evnllois-Pcrrct; Soc. <1. constr. des Bntignollcs in l'nris ; AR . ·oT>t. und LF!NFKl'GJ :t. TE CucQ 
in Chntc:iuncnf·sur-Loirc; die Oberingenieure S .\l t E in T. • .\lnns, St·.RNIS in l'crpignirn, CA1t.u:z 
in l'erigncu , L\BHAYI' in l'odcz; S 11ti. llÖRF in Annecy-Obcr;nvoyen ; Prof. PAur. Bo1'JN, 
St•hncitll·r et Cit', J>nydc et l'ille in l'nris. - In Italien: S:n·iglinno-Wcrkc in Turin; 
1:. II. lltt.rn:r;o in l'om; Prof. Gcm1 in Turin. - In • or<lnmerik:i : Jlepnrtmcnt of Bridges, 
City of .'c\1 York; l 'ennsylvnnin Stl d . , Steelton. l'n. ; Phönix Hri<lgc Co., l'hünix,·ille. l'a.; 
l;1 ST.\V l.!!\IJLNTllAJ. und l.1 .01' S. lol SI· ll-11" in · ew York ; llbcringcnieur F. . Kt;:-;z, Stcclton. 
1'11, 111 Oslerrcieh-lngnrn: Obtrhnu111t D Ol'PLEK in \\'icn; :lfini,tt>rinlrnt Jt11„ G1.;n1T1Y in 
Bu<lnpe t, l'rof. Mur„\N in Wien; llnurnl W11. Cl~RT'\IJ! in l'rag. - In Rnmiinicn: ANcm:r. 
8:1.1.WNY 1 lngenieur-Gcnernlimpcktor und litglicd der rnmäni eben Akatlemic, untl Prof. l>lll'F'.t-
1n. in lludnpcst. - In Hul\Jnn<l: l'rof. l'AT"ION in l'iew: Prof .• 1101.\I und l'. R\'SC!IKOFF in 





I H LT. 
Er. t r ,\l>:'rlmitt. 
Eisenbrücken und Eisen im allgemeinen. 
§ 1. Einleitung. 
1. Erklärung, llc1wnnungcn nn<I Ilnupttcile einer llrückc 
z. Einteilung der llriichn nnch tlcr ,\rt ihrer Hnupttr!igcr. 
3· l'.mfang und Einteilung ckr Vorlesungen . . . . . . . 
4. l >ic ältesten ßrlicken 
.............. 
5· Die Ifolzbriicken der nlten l'ulturvulker im Orient. 
6. Die festen !Iolzbrück n der alten Römer. . . . . 
7 · Römische uncl mittclnltcrlichc StcinbrUckcn • . . . 
8. \fittdnltcrliclic uni.! neuere IIolzhrilcl,cu ::il \'orbi!Jcr dscrua Fnclmerkc 
9· Die ernten eisernen llriickcn . . . . • . . . • . . · . 
§ 2. Das Eisen in hütten- und bautechnischer Beziehung. 
10. Riickblick nnf die Ucschichtc clcr Ei endn tcllung. . 
1 r. (;u[ eisen, Schwei[\t•iscn nncl Flullci en im Bn.uwe en • 
12. I>:i hHischc Flußmctnll und seine h<'utige Bedeutung 
13. Roh- und Fertigformen d<:r Crundbestnndtcile des L berb:rnt· · 
q. lllcch ·, Formeisen und l'rcßstlickc, ~owic ihre ller-tcllung im nllgemcinen 
r 5. Die Einführung tler tlcutschcn !"'orm:tlprolile für \\"nlteiscn . . . . . . . 
16. Urun<lsiitic für die Ilerstcllnng der deutschen ?\ormnlprofilc ... 
17 llie CJrcyproftlc und die 1.llnftigc Vcrbe,serung der deutschen l-l'1uhlicihc 
1 S. Ühcr die Entwickel11ng cinheitlichl'r \erfahren Zllr Prüfung des Eisens . 
19. llic ge„cnwürtigen Vorschriften filr die Prüfung des Jlnuwcrkei>ens. . • . 
§ 3. Belastungen und zulässige Spannungen des Überbaues. 
20. llie ver cliiedcncn .\rtcn clcr Hein ·timgen und pnnnungrn 
2 r. l>ie Eigengewichte. . . . . . . . • • . • • · · · 
22. Jlie Vcrkehrslnslen der Ebcnhuhnhruckcn •.... 
23. Zusi!tze ilbcr Jlclnslungsgleichwertc und lldn tung ,-on Einllulllilchcn. 
24, l>ic VcrkchrgJnstcn der Strnßcnhrücken .....•• 
25. Die Windkrltftc und Windlllichi:n • . . • • . 
:Hi. Die wngcrccht wirkenden l"rHftc der 1-.i enbnhn~ügc . 
































28. Heia tung - und Spannungs" ech el, o";e ihre B dcntung fur di \ hl der wl · igcn 
Sp nnungen. . . . • . . . . . . . . • . • • . • • . . • . • • . • • 12 • 
29. Entwickelung der C:rundlngen flir das I•e t etz n der zu!· igcn p nnnngcn 12 
30. Die zulässigen Spannungen in Knotcmerhindungcn 13z 
31. Neuere Vor chriften über zull! sige p:mnnngen . 133 
§ 4. Niete und Schrauben als Verbandm1ttel. 
12• Die 'icte und da \'crni tcn . • . • • . • • • . • 
33. Tlie Stellung der • 'iete in d n \ erbindnn en • . • 
34. Einfnchc 'ietvcrbindungen und W hl der , lc t rken 
35. B rcchnung einfacher 'ictvcrbindnngen. • • . . . • 
36. Übungs:111fgnhen . . . • . . . . . • • . . . • 
37· Znr Berechnung de !{nndah t ndc uud der • "ictmittel ntfcrnung 
38. Die Kraftvertcilun.,. in viclreihigen • 'ict tcllungcn , . . • . · 
39. Schrnnhcnbolzen und futtern . . • • . • • . , . . . 
• io. Zur Berechnung tlcr . ehr uhemerbindun~cn und der Bc\\egun sehr ubcn 
§ 5. Die Gesamtanordnung einer festen Eisenbrücke. 
41. llie Ilrllcke al Glied iner \ erkchr lini • . · • · • · • • • • 
42. Lichtweite, Stütz1 cit SO\\ ie B u~rt und 11 h n der l lnupttr · r • 
43· Der Brücken •rundri und die · hrbabnlag n 
44· l'ahrbnbn, llnupttrlig r und 1 >uer rb nd •. 
45· Bei picle von 1 >.icrverbänd n . • , . • . . 
46. Ver chieden 1 ahrb bnlagcn. ffc:nc und gc chlo scne J:rllcken · 
·i7· hinlluß de Winde auf die !\ruck nbr itc. Schrll tch nd H npttr!igcr 
1S. b ·r die Be chnffung des llrückencntwurfe . . • • • · · • • · 
Z\\1•it ·r \h.'thnitt. 
Die geschichtliche Entwickelung des EisenbrUckenbaues. 
49. Über icht der r:e nrntcntwickelung • . 
6. Anfänge des Hängebrückenbaues. 
50. llie nu l'tlanzen toffen gebildeten Scilhrlicken . • . • . • • . 
51. Die binfl\hrung von I:i enkcttcn . • . . • . • • . . • . , , 
52. I>ic ersten lliin rchrucken mit n 'J rag tan •cn ufgeh!lngt r H hn. 1796 1 16 • 
53 J1ic !iltesten I"cttcnhruckcn Englnnd.~. t q.- r 1 
5·1-· Die Kettenbrllck · Ubcr den 'l'\\ced bei J>rybmgh· \bbc . 1 17-1 1 
55. llic Kettcnbriicken von S \ n 1 r. lhW\\ ·• I 19-1 23 . . 
56. IJie Kettcnhrhckc b i Bnngor über die \lenni-. le r n c. r 19 
57. Sicherheit und llc\\iihrung der :\Icn ibrUcke und der Bau d r nwa)l>r ck 
58. llie er tcn Knbelbrücken l•r nkreich und die er t n KetteubrUckcn uf franzö i h 111 
Hoden. 1821-1 24, ••• , . • • • • . • • • . • •. • • • • · • • ' 
59· • • ~!Er Bericht Ubcr tlie engli eben 1l ·ngcbrUcken, 
1821-1 2+ ....• 
ein 'J beoricn und I.nt Urfc. 
§ 7. Die guflei ernen Bogenbrücken. 
60. Di Anfänge und die Briickc von Conlbrookdnlc. 1719 171J7 
6t. Englands llogrnhrlicken im 1 ttlcn \ 'iertc l d 1 • Jnhrhnml rt 
62. Die er>ten l•.i cnbrucken nur dem europ!!i chcn 1 c tl n<le. 
63. llie cr<tcn l\i cnhrilcken der St dt I' ri . 1 01- 1 34. • 







64. Die crstrn Ei,cnbrilcken der Stnclt London. 1. 11-1819 . 290 
65. Die ersten eisernen Hriicken ckr 'tadt Berlin. 1797-1826 295 
66. Jlic ]{uhrenbriicken Rcichcnbachs. 1S 11-1 29 300 
67. Reichenbnchs Theorie der llrückcnbog«n. 1811 306 
68. llie ersten Bogcnbriickcn mit Zugbändern . . . 312 
69. Übersicht der Strnl\enbriickcn des 18. nn<l der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts. 318 
70. Übersicht der Strnflcnbrilckcn in ckr zweiten Hälfte des 19. Jahrh~mderts 331 
71. Übersicht <ler Eiscnhnhnhriickcn de' 19. Jahrhunderts 341 
72. J~iickhlicke. . • . · . . . . . 343 
s 8. Die Kettenbrücken des 19. Jahrhunderts. 
73. llie llnmmcrsmithbriicke iibcr <lie Themse hd London. 182+-1827 . . . . . . . 352 
74. Die Kcttenbri!cke über den South-Esk-Flu! bei .\lontrose in f:chottland. 1823-1840 357 
75. Die llungcrfonlbriicke in J.ontlon im Ycrgl<'iche mit den liltcrn engli ·chcn Kettenbriickeu 363 
76. Die ersten deulscl11•u Kellcnbriicken. 1, 2+- 1 27 . . . . . . . . . . . 36 
77. nie Schriigkettcnbrllcke iiber dil: Saale hci :\icuburg und ihr Einsturz. 1824-1825 374 
78. Die erst •n l clll'nhrückcn Rußlnntk h 24- 1826. . . . . . . . . . . . 376 
79. Der Knrl stcg über tlen Dona11k:10::1l nn<l die \\'icnllußbriickcn in \\'ien. 1827-1 30 381 
80. Die ersten Kettenbrücken Frankreichs. 1 2;- I 3• 387 
81. Die Kettenbrücke Hbcr tlic l'uhr in ~liihlheim. 1842-1844. 391 
82. Ver ·teiftc Kettcnhrllckcn mit Schrägketten und mit Doppelketten . 394 
3. Kettcnbriick n mit \'crskifnng. b::1lkcn und llängcfnehwerke . 400 
84. Kettenbrücken lwsundl·n·r Hnuart. . . . . . . . . . . . . 407 
85. Übersicht der Kcttenbrtickcn de: curopäi chen Festlandes im dritten Jnhr1ehnt des 
19. Jnhrhnndcrts ........ , . . . . . . . . . . . . . . . 412 
6. Kettenbrücken des curopäi chcn l•e tlanclt · vom vierten Jahrzehnt tlcs 19. bis zum 
Beginne tlcs 20. Jnhrhnnclerls • . • . . . . . . . . . . . 417 
§ g. Die Drahtkabelbrücken. 
87. Anfiingl' des Knbclhriickenhnnes. I 21 . • • . • • • . . • . . . . . • . • • . 427 
88. ))ie Briickc St. Antoinc in < •enf, erste europäische Drahtkabclbrlicke. 1822-1823 . 432 
89. llie l'Tstc franziisi~chc Dmhl cilhriicke itber die mi<lnc 1.,1 i chcu Tournon und Tuin. 
1824 1825 . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . 435 
90. Die iiltesten Knbclbrucken hnnkrcichs. i:iher die l'höne. 1825-1 30 . . . . . . 440 
91. DllFOtR, \'1 'AT und l\1.n·11 · 1ib1·r die Jlerstcllung von Knbdbrücken. 1824-183.1-. 4H 
92. llic Knhclbrllckcn tlcr Stndt l'nris über 1lie Seine. 1833 ·1842 . . 452 
93. lJic heicl •n Kni>elbriickcn bei Freiburg in der Schweiz. 1832 -1834 455 
94. Kubclbrilckcn in der ~rstcn l IHlftc des 19. Jahrhundert. . . , . . . 466 
95. Einsturz' der Hrilckc \'Oll Angers, ~owic seine lr. nchcn und Folgc;1. 1 50 477 
96. Übcrtrngung der frnnzusischcn Knbdhriickcnbaunrt nnch l\ordamerika. 1840 481 
97. Die l'nbelbriickcn des Dcntschnmeriknncrs Joll RÖllLISG. r ·l ~- 1869. . . 485 
98. Jrnckwirkung 1kr n111criknnischcn • 'cuerungcn nnf den 1' nbclbriickenhnn Frankreichs. 492 
99. Kabclhrilckt·11 in 1lcr zweiten l liilftc de 19. und im Beginne des 20. Jnhrhunderts . 497 
§ io. Balken- und Bogenbrücken bis zur Einführung der Flußmetall-Baustoffe. 
100. Die cnropnbchcn Bnlkcnhrücken in der cr-lcn lliilfte des 19. Jnhrhuut.krts. . . . . S 13 
ro1. Die Jlritnnnin· und die 'onwaybrilcl·c in der hi enbabn von 'hc ·tcr nnch I!olyhcnd. 
184.1- 1850 . . . . . . . . . . . . . . • . . • . • • • . • . . . . . . . . 523 
102. llie europßiscl1cn gcglieckrlen l'aralldtrHger-Brilckcn bi· zum 7. Jnhn:ehnt de~ 19. Jahr-
hundert . . , . . , , , . . . . . . • . • . . . . . · · · 52 7 
543 
103. ller Bnn der nltcn Weidis lbrückc b i l lir-chRll unu , 'ogatbriickc in 




104. Umris>e und Wandgliederung der europäischen einfachen Ualkenfachwerke. 
105. Durchgehende Balkenträger nnd Au>lcgeträger durchgehende Gdcnktriiger 
I06. Anfänge des Balkenbrückenbaues in ordnmerika. 1840-1890 ..... 
107. Übersichten der Balkenbriicken im 6. und j. Jahrzehnt <les 19. Jnhrhundcrt-
!08. Übersichten der Balkenbrlicken im 8. und 9. Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts 
109. Die Bogenbrücken von 1850- 1890 
110. Rückblicke ..... . 
§ II, Die Brücken der Neuzeit. 
111. Einleitende Bemerkungen über das Ei ·en als Brückenbau ·toff. 
I 12. Balken brllcken . . . . . . . . . 
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Erster Abschnitt. 
Eisenbrücken und Eisen im allgemeinen 1 • 
§ 1. Einleitung. 
r. Erklärung, Benennungen und Hauptteile einer Brücke. 
x. Wenn man den Begriff eines Verkehrsweges allgemein auffaßt, so kann 
man eine Brücke als ein Bauwerk in einem Verkehrswege erklären, das eine 
Öjfmmg wm Durchlassen eines andern Vtrkehrsweges bildet. Es ist danach 
immer ein Weg vorhanden, den die Brücke trägt, und ein zweiter, den sie über-
spannt. Ihren Namen erhält die Brücke sowohl von der Beschaffenheit des 
einen, wie auch des andern Weges. 
Man spricht von einer Eisenbalm- oder Straßenbrücke, je nachdem die Brücke 
zum Tragen einer Eisenbahn oder einer ~traße dient. Trägt die Brücke einen 
Kanal, so sollte sie Kanalbrücke (Aquädukt) genannt werden, wa aber nicht 
immer geschieht. 
Ist einer der Verkehrswege von ungleich größerer Bedeutung als der andere, 
. o spricht sich das oft in der Benennung der Brücke aus. fao unterscheidet 
niimli h Strombrücken und .1<1/brücken (Viadukte) wenn diese Brücken auch 
traßen- oder Eisenbahnen überführen. Strom- oder Kanalbrücken, unter denen 
' Die angezogenen Nummern t. I, II, lI1 beziehen -ich auf die drei Bände meiner Vor-
lesungen Uber >Statik dtr Ba11komfruktio11m 1111d Futigktitslelzrt• . Leipzig 1903-1905 . 
Mehrtens, Urückcnbo.u. 1. 
2 Er ter ,\b chnitt. Ei enbrilcken nnd I:i en im allgemein n. 
Fig. 2. Straßenbrtickc bei \\ nrhurton in I:ngl nd üb r d n \fanche terknual. 
eefahrzeuge mit vollen ~la. ten dur hfahren konnen, heißen auch wohl f/Nh-
brückrn. olchc Brücken im! z. ll. die Forlhbrud:t die den irth of Forth 
' zwischen England und . hottland überspannt (Fig. 1); eben. 0 die traßenbrücke über 
den :\1anchesterkanal bei \\'arburton in I~n land (1 ig. 2 , owie auch clie weiterhin 
abgebildeten Bo1.;tnliritckw uber den ... 'ordo. tseekanal bei rünental und Le\' n :rn. 
Auch die Art der Kreuzung zweier Verkehr ·wege kann Anlall zu be. ndercn 
Be1.cichnungcn der d bei zu erbauenden Urne kc ·b n. 1·„ kr uze z. B. eine 
tadtbnhn her die Stall tr lle. 
§ 1. Einleitung. 3 
Fig. 4. \Vegcllberfülmmg bei Fornial, Eisenbahnlinie Toutron-Sarlot (Dordogne). 
Eisenbahn einen Weg. Wird dann, wie in Fig. 3, eine Eisenbahnbrücke hergestellt, 
so nennt man das Bauwerk eine Eiscnbahnüberfühnmg. Bekommt jedoch die 
Brücke den Weg zu tragen, so entsteht eine 1Vrgeitbufülmmg (Fig. 4). Es wäre 
nicht richtig, hier von einer •Eisenbahnunterführung• zu sprechen, selbst dann 
nicht, wenn die Eisenbahn unter einer bestrhmden Wegebrücke durchgeführt wird. 
In besondem Fällen kann die Uberbrückung einer Verkehr linie durch eine 
andere ohne Herstellung einer t'ber- oder Unterführung erfolgen, wie das Beispiel 
der Fig. 5 veranschaulicht, welche die Kreuzung der nhalter Eisenbahn mit der 
elektri chen Hochbahn in Berlin darstellt. Man vergleiche auch weiterhin die 
Kreuzung zweier Brücken auf der Wiener Stadtbahn. 
Fig. 5. Kreuzung der Anhalter Bahn mit der elektrischen Hochbahn in Berlin. 
1* 
4 Er t r Ab chnit . Ei enbrlickcn und I:i cn im nllgemeincn . 
Fig. IS. Towcrhr cke Ober die Them e in London. 
Brücken über chitlbaren tron en und Ramien 1 oder über Hafeneinfahrten 
können au. örtlichen oder wirt chaftlichen 'n ndcn nich immer al /:f11chbrUcken 
hergc~tellt ver<len. Desh lh tntls. en ie be~omler l· i11ridil1111gt11 tum /)11rdil11P 
Fig. 7. Br c nflhre in Dalath. • hnn. , 'ord11mcrik11.. 
~ 1. Einleitung. 5 
von Sc/11jfsjal1rze11gen erhalten. Die Einrichtungen be tehen im allgemeinen darin, 
daß eine Brtickenöfföung für die Durchfahrt freigemacl1t wird. Dies geschieht mit 
Hilfe mechanischer Mittel, entweder durch Drehm der Öffnung um eine in ihr 
liegende wagerechte oder lotrechte Achse, oder durch Rollen, Schieben oder Heben 
der Öffnung. Solche Brlicken heißen bewegliche Brückm, und je nach der Art 
ihrer Beweglichkeit unterscheidet man: Zug-, Klapp-, Drelt-, Kmlm-, Roll-, 
Schiebe- oder IIubbrücken. Besondere Verhältnisse liegen z. B. bei der Tower-
brücke über die Themse in London vor (Fig. 6). Dort ist ftir den Durchl:i.ß der 
chiffe in der Brückenmitte eine Klappvorrichtung vorhanden. Bei geöffneten 
Klappen darf aber der starke Fußgängerverkebr über die Brücke nicht ganz unter-
brochen werden: Personen, die das Wiederniederlassen der Klappen nicht ab-
warten wollen, können mit Hilfe der in den Brückentürn1en betriebenen Wasser-
druckaufzüge auf einen hochliegenden Fußgängersteig gehoben werden, und so 
von einem Themseufer bis zum andern 
gelangen. Allerdings ein etwas kost-
spieliges, wenig nachahmenswertes 
Hilfsmittel. 
fan unterscheidet danach zwei 
Hauptgruppen von Brücken, die festen 
und die bcweglidun. In neuerer Zeit 
ist noch eine dritte Gruppe hinzu-
gekommen. Sie umfaßt alle jene 
Brücken, die unter den Bezeichnungen 
Eritckenfiil1rm oder Sdtwcbefiihrm 
(tran bordeur, transporter- bridge) be-
kannt geworden ind. Diese Brücken 
'erbinden die fer v n Meeresarmen, 
. trömen oder Hafeneinfahrten und Fig. 8. Wagen der Dulutbfäbre in der Fahrt. 
sind dabei Hoc/tbrücken. Die größten 
chitfe können unter ihnen durchfahren. ie dienen aber ni ht unmittelbar für 
len Verkehr von traßen oder Eisenbahnen, sondern nur zum Aufhängen von 
.Fal1rbooten, mit deren Hilfe zwischen den Ufern ein Per onen- und Güterverkehr 
unterhalten wird. Die Fig. 7 und 8 veranschaulichen das Beispiel einer solchen 
Ho hbrücke über die H~feneinfahrt in Duluth ( ordamerika). Im zweiten Ab-
chnilte, bei der Besprechung eine etwa 100 Jahre alten Planes zur "ber-
brückung de 1erseyflu ses in der ähe von Liverpool vergleiche man das Bild 
der kürzlich dort gebauten Widne s-Runcornfähre. Die ausführlichere Behandlung 
der beweglichen Brü ken und der Brü kenfahren erfolgt im III. Bande dieser 
Vorle ungcn. 
2. Als l!aupttcift einer Kon truktion ind in meiner tatik ( t. I. 9) Tragwerk 
und Stutzen nnterschie len und erklärt worden. Beide Hauptteile zusammen bilden 
bei einer eisernen .Brücke den l'bcrbau. Die e Bezeichnung weist darauf hin, 
daß au h ein Unterbau vorhanden i t 1 von welchem weiterhin näher die Rede 
sein wird. 
Er.ter Ab:1chnitt. Ei enbrücken und ··en im allgemeinen. 
l 
8 
Fig. 10. c;rundril. 
Fig. g bis 11. .Eis(111tr l 6 ·1b.1!1, .rl Lngcr Stütieo . - 11 Ilaupttr •er. l.J llucrtr ger; 
Q Endquerträger. - L L:ingstrilgcr. - .0 . chiencnoberhnt" 
Der l'berbau einer festen eisernen BrUcke zerfallt in drei Hauptteil , th :-intl 
Hauptlra.!,'Wtrk, Fahrbahn untl Stutz 11. 
Bei beweglichen Briickm oder /Jrt1ckwjuhre11 kommen,. noch cli · Hilf mittel lltr 
die Herstellung der ßt:weglichkeit hinLtl. Das lianpttrag\\Crk h tcht u den 
Hauptträgern ( t. I. 101 die (ihr r lotre hten 1 eJ,1. tun' cnt pre1 hcnd in der Rc:_:cl 
lotrecht gestellt ind unu aus den Quen·erbiwdt11 ( >uerkon truktionc }. die wr 
l bertragung owohl der auf der hthrbahn \ erkchrend ·n Ln tcn ls uch tl ·r 
Seilenlasten (\ 'ind~, Flieh- und Brcm. kr.1fte u. d 1.) dienen (ri . 9-r 1 . 1 an:t h 
ist jedes llanpttragwerk genau enommen al ein R,1umtra ~·erk zu 
(.'!. l. 11 ). 
Die hzl1r/ia/111 t. 11. 1) i. t in gcci neter \\eise auf die H upttr er 
oder an clic!>t:ll auf ch.ingt, und sie h. t die bewe liehen oder rerkch h tcn ttf-
zunehmcn. Zu clem z,\ e1.ke be:-.tcht die J• nhrbahn lU inem ,. n l.. n t g rn 
* 1. Einleitung. 7 
Jf H 
F ig. II. Querschnitt des Hnupttrngwerkc · mit der Fnbrbnhn. 
und Querlrägern gebildeten Bahngerippe { 't. I. 9 , mit welchem die Falzrbah11tajel 
fest \·erbun<len ist (Fig. 12). Diese Tafd dient zur Aufnahme der Fahrbahndecke, 
die, je nach der Bedeutung des ßrUckeMerkebr leichter oder schwerer ausge-
bildet ist. Bei ganz leichten Brücken wie Fußgän erbrücken u. dgl. {Fig. r 3J 
fehlt die Fahrbahnta/d ganz, und an ihre teile tritt d:rnn eine Holulah. Die 
0 
Fig. 12 . Fußgitngerbrllcken mit einfachem Tlohlenbelnge. Offene Fnhrbnbnen. I : 15. 
8 Er ter .\b chnitt. ~i cnbrücken und ·i en im allgemeinen. 
Fahrbahntafel wird in der Re cl aus Ei. en h rge teilt. I. t ie vorhanden o 11 
sie eine dichte, andernfalls eine offene genannt werden. Al. Heispi le tellen <lnr: 
l'ig. 14 eine dichte Fahrbahntafel, die aus glattem 1'isenblech gebildet und mit 
Fig. 13. l"nterfilbrong der Lu cmburger tra c in K In. Dichtt hhrbahntafcl mit Kic bctt 
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Fig. 14. Dichte au glattem Bleche gcblluetc) f hrb hntnfel rin r trllllcnbruckc. t : _o. 
dem Bahngerippe \'ernietet i t. Ihre Decke b teht au Ki 
gelegtem Pfla ter. I i '· I 5 gibt men lllick mn unten uf d 
Eisenbahnbrücke liber <lie Llbe bei I> mitl. 
und daruh r nn-
B hn erippe dn 
§ I. Einleitung. 9 
Die Stützen (Lager) des Haupttragwerke dienen zur mittelbaren Übertragung 
cler Stiilzt11kräjte auf den Unterbau der Brücke. Ihre wichtigen statischen Be-
zieh1uzgen zum Haupttragwerk, ebenso wie auch die von ihnen zu erfüllenden 
baulichen Bedingungen, sind (unter t. I. 3) bereits klargelegt worden. Aus-
Fig. 15. Elbbriicke vor Dömitz. Blick unter das Bahngerippe, da noch keine Geleise trägt. 
fuhrlicheres darüber folgt bei der Beschreibung der baulichen Einzelheiten im 
II. Bande. 
3. Der U11trrba1t hat in rrslrr Linie die in den Stützpunkten auftretenden 
tlitzcnkräfte aufzunehmen un<l derart zweckmäßig zu leiten und zu verteilen, daß 
weder in ihm selbst, noch im L ntergrunde 1 die zulä. sirren pannungen (St. I. 1) 
Libcrs hrittcn werden. Außerdem fallt dem nterbau die Aufgabe zu, die Brücken-
10 Er,ter ,\b-chnitt. Eisenbrücken und Ei:.en im allgemeinen. 
Fig. 16. \\ egdiberführung der Linie Smyrna-Csusaba. 
Fig. 17. 'I alUbergang bei Welanda in 
§ 1. Einleitung. II 
öffnung gegen die anstoßenden Verkehrswege abzuschließen. Liegen diese Wege 
auf Erddämmen, so geschieht dies am besten durch Steinunterbauten, die Wider-
lager oder E11dpjdler genannt werden (Fig. 16 u. 1 7 ). Enthält die Brticke mehrere 
Offnungen, so werden Zwiscl1enpjeiler oder Säulen nötig, die aus Stein oder Eisen 
gebildet werden. Die ttitztlächen des Unterbaues im Untergrunde werclen aber 
am besten aus tein berge tellt ( 't. I. 9;. Fig. 18 veranschaulicht eine Eisenbahn-
tiberführung, deren l\littelpfeiler unter den äußeren Hauptträgern aus Eisen, da-
zwischen aus tein gebildet sind. 
Fig. r 9 gibt das Bild einer Themse-
brticke Londons, deren Mittelpfeiler 
alle als eiserne Rund äulen herge teilt 
sind. 
In besondern Fällen können Brücken 
zur Au führung kommen, bei denen die 
Endpfeiler ganz fehlen, so daß die 
tlitzen unmittelbar auf den Enldäm-
men der anstoßenden Verkehrswege zu 
liegen kommen. fig. 20 stellt eine 
sol he Brticke dar. Die anstoßenden 
Erddämme liegen auf stark zusarnmen-
preßbarem Moorboden. Deshalb hat 
man die in den Endstützen auftreten-
den ttitzenkräfte möglichst zu ver-
kleinern gesucht. Das geschah durch 
Einlt'gm ei11es Gele11hs in der r.he 
jeder Endstütze, wodurch in der Fahr-
bahn Auslegerenden (sog. dtlepp!rirgo·) 
gebildet wurden, die einerseits ein ge-
ringes Heben und enken der EnJ-
stlitzen zulassen, anderseits aber auch 
(wegen ihrer kleinen Länge) nur tim 
Achslast Jes Eisenbahnzuges aufnehmen 
und tiberLragen. 
2. Einteilung der Brücken nach 
der Art ihrer Hauptträger. 
x. In meinen Vorlesungen tiber 
Fig. 18. Unterführung der Straße Alt-Monbit 
der Berliner tndtbahn. 
Statik (. t. II. 1) habe ich zwei Hauptarten von ebenen Trägern unterschieden: 
Balkentrirgt'r und Bogenfrager. Als nterscheidung merkmal dient die Richtung 
ihrer Sttitzenkräfte unter dem Einflu e von lotrccllt wirkenden Lasten: U11ti'1' lot-
rahte11 Lastm ,•rltido1 Balkmtrager immer 1111r lotrrcht gerichtete 1111d Bogen-
trirger stds sd1rill{ gerichtete ·1ützmkrc1jte. 
Nicht die Gestalt der Trägerscheibe {al- Balken oder Bogen) gibt das entschei-
dende Ierkmal, ondern die Art il1nr • t11t:;u11g. Der in Fig .• r dargestellte Träger 
ist, trot1, der Bogengestalt seiner cheibe, ein Balkenträger und der in Fig. 2 2 
12 Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Ei en im :illgcmcincn. 
Fic. 151. Ei enbahnbrücke bei nnnon trect Stntion in London. 
gezeichnete Träger ist ein Bogenträger, obwohl seine ::'cheibe den Umriß eines 
Balkens zeigt. 
Jede Sttitzenkraft eines Bogmträger 1. ßt si h in eine lotrechte und eine 
Fig. 20. Hotzcnplotzbrückc der Ei cnbahnlinie bei Deut eh-Re elwitz. 1904. 
§ r. Eioleitnog. 13 
wagerechte eitenkraft zerlegen. Das T'orha11densei11 solclter wagerechten Sciten-
kriifte ist da11ac/1 das alleinige llferkmal des Bogenträgers. Aus diesem Grunde 
nenne ich die wagerechte eitenkraft (an Stelle der auch gebräuchlichen älteren 
Bezei hnungen Horizonlalkraft, Horicontalschub, Horizontalzug) die Bogenkraft. 
In einer einfachen Bogenscheibe (Fig. 23 ) ist die Bogenkraft H (die wagerechte Stützen-
kraft) nach in11e11 gerichtet. Bei einer Hängebogenscheibe (Fig. 23) kehrt sie sich 
aber nach außen. 
c 




Fig. 24-27. Einfache und durchgehende 
Fig. 23. Bogenträger. Außere Kräfte. Träger. 
Mit Rücksicht auf obige 1 (nchiedmluiten ur der Art ihrer Stützu11g teilt man 
die Hauptträger der Brücken in ßalkmträger, Boge11träger und Hä11gebogenträgtr 
ein. nd tlanach unter. cheidet man bei den Brücken selbst die drei Gattungen: 
ßalktnbrtickm Bo Tmbritckm, Hängebrücken. 
Denkt man sich die Brücke tlur h Anbringen der von <len Lasten verursachten 
tUtzenkräfte statis h ins l~i hgewicht ebracht, o erfahrt die Balkenbrücke ke/ne 
Bogenkraft. Bei Bogenbrücken entstehen dann na h i11nm gerichtete, bei Hänge-
brücken nach au(Jt'll g richtete Bogenkräfte. ußerdem unterscheiden die ge-
nannt n drei Brlick ngattun ren ich noch durch die .\rt der in ihren Hauptträgern 
l.r tcr Ab cbnitt. Ei enbrllc ·cn u d Ei en im meinen. 
crzeu ten Spa11111111 m. W hrc.:nd nämhl · 1 der Balk nbrucke be anntli h in 
starker pnnn11ng-,wech el eintritt t. II 20 i t da. bei d n ll n- oder Han •e-
brticken viel weniger der Fall: Im , ·e c.:nt 1<:hen erfahren Bo en"urt nur lJrud.:-
spannungcn 1 f. n e~nrte dagcuen nur Z11 pannun en. .\u .h i t der p nnun -
" cchsel in Bo"enw. mlen im nllgemeinen gerin , r 1 in l alkenwänden. 
:?. Wenn . i h um die l i.Jcrbr!i kung mthrtr 0 mmgr11 handelt. können 
Balken- und llo enl ril ken lei h bequem, ent ,·ed r al ti1ifadu o ler nl durth-
grhm.li: Tr:igcr \ ern cnclet rerclen, ,.i cli 1lie 1'i . z4 27 ohne nah re 1 r-
läutcrung erkennen Ja n. hwieri er gc taltet i h ab r di 
einfachen und dur h hendcn 'l r.1 cm bei H. n brückcn, weil die 
Fig. 28. Jlrlicke der \\"n 11 Ub r d n l'nngani. Deut cb-0 t frika. 
Jliingcbogcn. über de sen heitel zu liegen ko1nm n \\,1hr nd ie beim wohnli h n 
Bogcntragcr unterhalb lie en. 1 >e halb kann die llo • nkr ft hei tehend n B 1rren-
trägern unmittelbar von tiif lie enden Pf ilerpunkten oder \\'iclerl ern ufi enommen 
werden (1'ig. 26 2 7 . Beim Il:in ebo cn muß aber zu di cm z~ < k an b iden 
Tr;igerenden ein /io(/z liegender thtzpunkt be nder ber 
. olchc chwicri •keit n konnten ich • ' tun·olker 1 i\;ht hinw tzen ind m ic 
z. B., wie in der J<i . 2 u. 29 \"cran eh. ulicht \\inl al tutzpunkt rnrh nden 
Baume oder auch wohl J• 1 th ke b nutzen. Wo die nber, ~ i bei neuzeitlich n 
Bauwerken ni ht mo li< h i t, rnü en zur c ha!Tun' v n ho hlie nd n • tützpunkt n 
besondere S/ul~pfdltr crri< htct wcnlen. Wie 1!. in infat h ter \\'ei e c heb n 
kann, zeigt eine L'rwaldbrti<:ke in h k (ri '· 30). !Ji B n den 
§ I. Einleitung. 15 
Fig. 29. t;rwiicbsige Ilringebriicke im Knukasu . 
tützpfeilern oben an. Um diese also nicht zu stark und massig zu erhalten, muß 
das Bogenkraftmoment in bezug auf den tützpfeilerfuß möglichst aufgehoben 
werden. Das ges hieht, wie in Fig. 30, durch Anbringen \'On Rückhaltseilen, 
(Kabel, Ketten), die im Endpfeilermauerwerk zu 11cra11kern sind. Bei über mehreren 
üffnungen <lurchgehenden Hängebrücken führt man den Hängegurt jeder Endöffnung 
nur bis zu seinem Scheitelpunkte und Yerankert ihn dort mit den Endpfeilern 
Fig. 30. L'rwllchsige IH!ngebrucke in Aln ka, über d n lndianriver bei ilkn. 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Eisen im allgemeinen. 
Fig. 31. Alte Eastriverbrücke in New-York. 1870--76. 
mm l ~JJJH:J, 
"•· F' 6 ~ 1g. 3 . 
Fig. 32-36. Verbindungen von Balken 
und Bogen. 
(Fig. 31). Auch das Bild der Tower-
brticke in Fig. 6 veranschaulicht dies. 
3. Die vorkommenden Verbindungen 
rnn Balken und Bogen oder von zwei 
Bogen miteinander können derart an-
geordnet werden 1 daß der dadurch 
entskhende Träger ein Ba/kmtrager 
wird. Wie das geschehen kann, ver-
anschaulichen die Fig. 32-36 und 
viele ausgefuhrte Brückenbauten 1 von 
denen im zweiten Abschnitte die Rede 
ist. In Fig. 3 2 wird die Bogenkraft 
der Trägerscheibe durch einen zwischen 
rleo tlitlpunkten a und b einge-
spannten tab (Zugband, Zuggurt auf-
gehoben. Um die ela tische Dehnung 
des Zugbandes ab zu ermoglichen, muß 
eine der ttit7.en beweglich ein ( t. III. 
37, dl, der Träger Fig. 33 zeigt eine 
Bogen cheibe, die mit einer Kette 
(Hängebogen} in den tützpunkten a 
und b fest \'erbunden ist. Dadurch 
heben sich in jedem ttitzpunkte die 
betreffenden Borrenkräfte zu 1 'ull auf. 
Der 'l'rager i t also ein Balkenträger. 
Vgl. die Saltashhrücke im zweiten Ab-
schnitte. In der Fig. 34 i t ein sddajjer 
{für sich allein nicht steifer oder starrer) 
~ r. Einleitung. 
Bogen mit einem Balken vereini,:1t, der die Bogenkraft (als Längskraft) aufzunehmen 
hat. gl. die Murbrli ke in raz (fig. 3 7 ). 
Fig. 3 5 veran chauli ht einen über Yier tützen d11rcl1gt•hmde11 Balkenträger, 
der durch einen (mit den Trägerenden verholzten oder Yernieteten) Hängegurt 
(Ketten- c.dcr K.abelgurt) versteift ist. Dadurch wir<l der durchgehende Balken 
gczwung •n, die Bogenkraft als l >rnckläng kraft auf.wnehmen. Derartige Haupt-
träger z •igt die fohlentorbrü ke über den Elbe-Tra\·e-Kanal in Lübeck. Eine 
äußerst eltene Anordnnno zeigt die A11gr1rlt11/>md.-e in Wien (Fig. 36). Jeder 
ihrer J lauptträgcr bildet cmen I tingebo •en (Hängewerk de-;sen ßogenkraft durch 
inen obern Druckgurt au[rr ·huben worden ist. Ygl. da· Bild der Brlicke im 
zweiten bschnittc s 8. 
Fig. 37. Fi:rtlinandsbriicl c über die :'.!ur in Graz. iS 2. 
3. Umfang und Einteilung der Vorlesungen. 
x. Das Lehrgebiet des Ei cnbruckcnbaues i t teil theureti her, teil prakti eher 
atnr uncl umfaßt in seiner Gesamtheit die Bcnc/1111111.r:, den E11tw111j um! die 
If,-,.stdl1111g cler Eisenbrücken. Dabei ist es mit eini"en Grenzgebi ten en" yer-
wa hst:n: Das sind Eiwzlliillt'11kmrd1·, Rausf(Jjl- und Ftsligl.:eitskhre owie auch Statik 
der Rc111wcrk1•. • 
Die Gnm<llagen c1er Htred1111111K ron Ei:.enhrticken habe ich in meinen ge-
<lru ktcn ViirltS1mge11 11brr St.zlik dtr fla11/.•(111 tr11/.:/i(l110/ und F:stz~rl.·cilslel1re 
bereit gegeben. D ' halb konntt: i h den vorlie"enden er:ten B1.11d <les Eisen-
hrückenbaucs von weitl:i.uti rrcn Uercchnun en freihalten in<lem ich überall c1a, wo t> • 
statis ·he ;runrl\a(Tcn der zu l>t.:sprechcnden Bauanordnun"'cn berlihrt wurden 1 nt-
11· der auf j ne \'orle ungen 1·erwies o<ler mich darauf stutzte, 11ubei deren tlrei 
Bänd mit St. I, JT, 111 bez ·ichnet worden sind. .\usfilhrliche statis he Berech-
mm3en folgen im II. lbnde
1 
in welchem besomk'r' die Anordnung der bauli hen 
Einzelheiten fe. tcr Brllck •n zum Vortrage gdan"en. 
•lehn n&, llruckc11ba 11 J 2 
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Für den Entwurf einer Brucke sind in erster Linie die durch die • ·atur ihrer 
Baustelle gegebenen Bedingungen maßgebend. Diesen sollte ich da Ge. amtbild 
des Entwurfes derart vollkommen anschließen, daß e · nach erfolgter Jicrsldltmg 
mit der Landschaft seiner mgebung wie natürlich verwach en erscheint und daß 
es der fertigen Brücke, bis hinunter auf ihren Tnter&rrund, in keinem Teile an 
der nötigen Sicherheit (. t. I. 12) mangelt. l>a · ist allerdings eine ideale Forderung 
die zu erfüllen bisher nur wenigen J\Ieistem der Kun t gelungen ist. Denn oft-
mals wider pricht ihre Erfüllung andern berechtigten Forderungen, namentlich dem 
Verlangen nach Sparsamkeit und iVirtsc/1ajtlid1keit. 
Wie überall, so ist auch bei großen Bnickenbauten, deren Kosten oft viele 
Millionen betragen, das paren am rechten Orte eine schwere Kunst die häufig 
erst gelernt wird, wenn die durch ihre Vernachlä sigung verursachten bitteren 
Erfahrungen nach folgen. Es gibt auch heute noch einzelne, die da Entwerfen 
einer Eisenbrücke für ein reines Rechenexempel halten, dagegen aber auch andere 
die noch in dem Wahne befangen sind, der Ei enb1ückenbau sei nicht viel mehr 
als ein bißchen Schlosserarbeit. Diese beiden Sorten von Kennern « tehen mei. t 
außerhalb des Faches, weshalb ihr Urteil über technische Dinge auch von so 
großer Unbefangenheit zeu t. Versuche, die gun tig te (billig te) Ge talt eines 
Eisenbaues unter Anwendung der ätze von den Größt- und Klein twerten oder 
dgl. auf rein mathemati ch-stati ehern Wege zu finden sind ziemlich wertlo , denn 
sie führen nie zum rechten Ziele. Jede Rechnung schafft nur ein dürre Gerippe 
für den Entwurf, das der Ingenieur, bildlich ge ·prochen, er t mit Uei eh und 
Blut zu umhüllen und dem er, sozu agen, lebendigen Odem einzuhauchen hat. 
Um ein große Bn.i kenuauwerk vollkommen zu restalten, bedarf es \ iclmehr eines 
Künstlers als eines ··ratikers oder gar eines Handwerkers. Wenn heute etwas 
Großes geschaffen werden soll, müssen Ingenieurkunst und Ingenieurwi enschaft 
zusammengehen. Und sie konnen dabei auch der Mitarueit des Bauktin tlers 
nicht entbehren. 
Iit Recht sagt auch ouPER, ein bedeutender amerikanis her In enieur: >IJit 
großte Sparsamkrit beruht niclit in der Er:;it/1111g ei11rr geri11gstm Jlaustojfmasu «. 
Ein Brückenbauwerk sollte in erster Linie dauernd btlrid1ssiclur sein. Die t: un-
erläßliche Forderung verträgt ich aber, wie weiterhin noch mehr zu begrunden 
sein wird, nicht immer mit der grußten par amkeit. 
ach ouigem wird es eine lfauptaufgabe der rorlw111gm sein mti- en' dar-
zulegen, wie der E11tw111f einer Eismbrüch mit seinen Ei11;;el/1eitw zu benclmm 
und zu gestalten ist, 11111 w do11 frrligm Bauwerke mbm dm r a11sreichemlt11 Sidw -
lteit aller Teile ein~ 111öglic/1sl geringe Baustoffmenge und gtfizllige, mntr J11-
deutung und seiner Ortlichkeit n11gt111essme Formen zu t1'halten. Zu 1lie. cm Zwecke 
werden Beschreibungen der wichtigsten gebräuchlichen Bnickenanordnun en w 
geben sein, um durch ein \errleichendes Abwägen ihrer Vorteile und „ Tn hteile 
erkennen zu Ja sen, welche der Anordnungen fur einen gegeuenen Entwurfsfall, im 
Sinne der um. chriebenen Hauptaufgabe, die pa:sendste sein 11 ird. .\uch wird auf 
die gesc/iicl1tlid1e Entwickelung der Brückensysteme aller Kultur taaten au führlich 
eingegangen werden miissen, denn auf keinem he sern, als auf dem ge chichtlichen 
§ r. Einleitung. 
Wege lernt man den Wert verschiedener Anordnungen für die Gegenwart richtig 
beurteilen und erkennen, wa heute rnm Veralteten mit Recht beiseite zu lassen 
ist. Solche und ähnliche Überlegungen führten mich dahin, im vorliegenden 
I. Bande die allgemeinen baulichen und die geschichtlichen Grundlagen des 
Eisenbrückenbaues zu vereinigen und dabei in der Regel das •bauliche« dem 
•geschichtlichen« voranzustellen. Das rewährt gewis e Vorteile für den Unter-
richt und das Selbststudium. Denn nur solche Leser werden sich auf den ver-
schlungenen Wegen der ge chichtlichen Entwickelung überall leicht zurecht finden, 
die von vornherein ihr Ziel kennen gelernt haben und es klar und deutlich vor 
sich sehen. 
2. Der I. Band enthält dana h zwei Abschnitte: 
I. E:·senbrücken und Eisen im allge111eine11, 
II. Die gescllichtliclu Entwickelung des Eise11brückmbaues. 
Die Einleitung ( 1) des ersten Abschnittes, in welcher wir uns jetzt befinden, 
enthält eine kurze Übersicht der geschichtlichen Entwickelung des Gesamtbrücken-
baues, von der vorgeschichtlichen Zeit ab bis zur chwelle des 19. Jahrhunderts. 
Daraus ist u. a. zu entnehmen wie die Brückensysteme der Naturvölker und der 
alten Kulturvölker schon in gewissem Grade für die ysteme der heutigen Eisen-
brücken vorbildlich gewesen sind. In den ~ 2-5 folgen ausführliche Darlegungen 
über > drzs Eisen in l1itttm- und bautechnischer Beziehung•, über • Belasttt11gen 1111d 
zulässige Spannungen•, über •Niete 1111ti Schrauben als Verba11d111ittel• und über 
die • Gesamtanordn1t11g der festen Eisenbriicl:en . Auch hierbei ist (wie in der Ein-
leitung) die geschichtliche Seite der be prochenen Gegenstände nicht aus dem 
Auge gelassen worden. So geben an pa sender telle eingeschobene Rtickblicke
1 
anschauliche Bilder nicht allein von der Entwickelung der Eisendarstellung bis zur 
egenwart, sondern auch von den neuzeitlichen Bestrebungen zur Erforschung der 
Beziehungen zwischen Belastungen und pannungen auf dem Wege des Versuche , 
sowie auch zur wiss n chaftlichen Festsetzung de Sicherlzeitsgrades eines Eisen-
baues ( t. I. 12) und dgl. mehr. 
lm zweiten Abschnitte habe ich meine früheren chriften über Eisen und 
Eisenbrückenbau an vielen Stellen benutzt, und außerdem auch wertvolle Beiträge 
verarbeitet, die mir von deutschen und ausländischen Fachgenossen in bereit-
williger, dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt worden sind. 
Im Anha11gc sind einige zum § 3 gehörige Eigengewicht-Tabellen usw. zu-
,sammenge teilt. Auch erhält der Anhang ein au führliches Personen- und Sach-
verzeichnis. 
4. Die ältesten Brücken. 
r. Die Anfänge des Briickenbaues ver~chwinden im Dunkel der rnrgeschichtlichen 
Zeit. Wenn man versuchen will, oi h ein Dild davon zu machen, welcher Art die 
er ten Brü kcn wohl gewe. en sein mögen, o braucht man sich im Geiste nur in 
jene undurchdringlichen Wälder und Einöden zu versetzen, in denen jahrtausende-
lang 1 unberührt vom trome des \\'elt,·erkehrs, so viele 1 raturvölker ihr Leben 
gefristet h:tben. Was uns Weltreisende, i 1aturforscher und Ar häologen in ihren 
2* 
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Fig. 38. l'mgestürzte Bnnm tämme nl BrUcke 
über eine • chlucht. 
Fig. 39. \\' ns ·er fall de, • • nm·Sc im oberen 
1.no -1.nn<lc. 
llerichten von jenen . tatten erzahlen 
das wirtl . ich uberall und jederzeit, 
unter gleichen V crhaltnis ·en, au h in 
grauer Vor1.eit :i.hnlich a\Jrre pielt h. ben. 
\' on olchen allgemeinen Betrachtun 'cn 
ausgchen<l, suchte ich in den Berichten 
tler genannten For eher na h llildern 
von Brut:ken der • 'atur\'olker uncl ebc 
tlwon (in den Fig. 38- 44 eine kleine 
Au ·wahl, um darmtun. wie in d ie en 
uralten und urwüch in-en Bauwerken, 
ihren . chupfern unbewußt, hereit die 
Keime für eine hohere Entwickclun; 
ruhten. Es h::it eben z.n allen Zeiten 
geborene Erfinder ge,.,eben, :\lcn hen 
mit einer lebhaften und ruhi" uher-
le~cnden l~inbildunrrskr:ift, die 1 hne 
alle the rett. chen Kenntnbsc ihre Ideen 
aus d r alleini en Beobachtun~ der 
• ' atnr\'org;inge ·cl1opften. Di:nn 1111 
\nfan c war die Tat . Und nicht· 
l.'ßt das 111en 1 hlichc 'l un und die 
Ent11ickcl1111 • ~tufcn der ln enicurkun l 
im besondcrn, in ''nhrh.ifti crem Li htc 
er heinen al die es ti fsinni e 1 >i 'htcr· 
wort . 
. dir tnihc eh n hat der • ' tur-
mcn eh gelernt, naturliche Hind rni 
die sich einen !'faden cntgerren t llten, 
au dem \\'c,.(e zu r. umen. Ob 
ersten Bnu ken von Holz oder 
waren, ist eine mußi"e Frage. \' 111 
:1ur111 o er Blitz "cf:lltc B um t!1m111c 
( Fig. 3 ) : Cerollc otler auf" t mntc 
. teine mehr otler minder roh fugt' 
..:chlin,.:pflanzen oder Pflanzenfa rn zu. 
eilen \ erllochten rnn Baum zu Baum 
(Vig. 42-43. von l fer zu fer eme 
chlucht der ein n \\' erlauf über-
spannend: da. waren die er t n ein-
fachen Brücken. ubcr welche hin" C" 
der • 'aturmen~ 1~ em Ziel zu crrci hcn 
strebte. clbst uber gcwaltin-e s h.1u-
mc1.1le \\', erlallc hinwen- . u ht i h 
§ 1. Einleitung. 21 
die Kunst der Wilden aus Baumstämmen einen Weg zu bahnen (Fig. 39). Zwischen 
diesen ersten Anfängen und der hochentwickelten Brückenbaukunst des Altertums 
liegt eine weite Kluft, das Dunkel von Jahrtausenden, das uns die Geschichte 
bislang nur wenig aufzuhellen vermocht 
hat. Zu den nachfolgenden Bildern 
der Naturbrücken ist noch das Fol-
gende zu ergänzen. 
2 • Herr HARLES WmNER 2 , der be-
auftragt war, die Gegend zwischen 
Quito und dem äußersten schiffbaren 
Punkte des .Napo zu untersuchen, be-
spricht u. a. die Herstellung von Natur-
brücken durch die dortigen Indianer: 
Gleich beim Beginn des zweiten Tage -
marsches führte der Weg an den Rand 
einer 50 m tief, steil abfallenden Ebene, Fig. 40. Eukalyptusstamm als Brücke über 
den Tammoy in Südaustralien. deren Fuß ein rasender Bergstrom um-
schäumte. Sofort entblößten die Indianer 
einen Baum von seinen Blättern, hieben den 
Stamm ab und ließen diesen mit großer 
Gewandtheit derart fallen, daß sein unteres 
E~de an den Rand des Abgrundes gelehnt 
bheb. Dann kletterte einer der Leute ritt-
lings auf den Stamm und, indem er sich da-
bei langsam abwärts gleiten ließ brachte er 
d . ' 
arm mit seinem Messer stufenartige Ein-
schnitte an. Die ganze Karawane passierte 
diese nichts weniger als bequeme Treppe ohne 
Unfall. Ein einziger Fehltritt wäre mit dem 
Tode gebüßt worden. 
Derselbe Reisende erzählt weiter: Die Berg-
bewohner von Papal/acta werfen Bäume und 
Baumstämme von einem Ufer zum andern. 
Mit einigen Metern Lianen versehen, wagt 
sich dann einer von ihnen auf die Stämme. 
Der schleudert dort das eine Lianenende mit 
kräftigem Schwunge unter den schwankenden 
Stämmen durch, so daß es auf der andern 
Seite wieder hoch kommt und dort mit der 
Fjg. 41. Nnturbriicke über den Rio 
Maspn in den Cordilleren. 
linken Hand gefaßt und verknüpft werden kann. Das \Viederholt er alle zwei 
Schritt und fügt so aus den verschiedenen tragenden Teilen eine Art Planke zu-
'\\ II lf "";, 
~ fol ( L,l /'. ~ ~ ~). ,.,...---.. '< f'_. ~ 
• Amazonas und Cordilleren. Globus. Bd. 56. 1884. .:; ~~('' "'\-<;- _.. 
i.., ::r "t '\ '~~ 
„ \ ' '~ )J;;a:: 
. (.l \,,;;;~ 
'. __.. -~ c:i' 
::;' •JIH\~ 't-
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sammen, über welche nun der bergan , wenn au h nicht übermäßig bequem, 
so doch ni ht zu schwierig erfolgen kann. 
Fig. 43. Rrücke nus Bambus nuf Bornen. 
Besondere hwierigkeiten bereitete 
dem Reisenden die Herstellung einer 
Brucke uher den Rio .IIaspa (Fi~. 4 r). 
l )er Fluß war 33 m breit. m <la · 
jenseitige l'fer zu erreichen. wurde zu-
na hst ein Baum wie ein prungbrett 
vorge ·choben und daran fügte m:.m cl:inn 
noch zwei Bambu . t mme. Voll c;enw~­
tuung über das gclun"'ene Werk ab 
man der Brücke den stolzen , amen 
Po11t 11t11j . Al · aber beim l ber-
schreiten ein Indianer in eine Tiefe 
von 6 m hinabsturzte und <lal>ei einige 
erletzungen erhielt taufte man <lie 
stolze Brü ke auf den neuen • 'amen 
Po11t des lnvalidts•. Im weitern Ver-
laufe der Reise sah man auch eine 
wirkliche _ aturbru ke. nämlich über 
tlen Rio Ossayam1 wo ein Rie. enbaum 
von einem for auf <las andere ge ·tüut 
war (Fig. 38). 
Die in der Fi" 39 <lar<estellte 
• aturbrücke tiber tlie Falle de , am-
e in Hintcrin<lien erwahnt uer 
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Marinearzt NErs3. Etwa 30 m über dem unteren Ende der Fälle lag die aus 
Baumstämmen gebildete Brücke, von welcher au man einen großartigen Anblick 
genießen konnte. 
Uber die in Fig. 42 darge tellte Bambusbriicke bei Xieng-K/io11g im Lande der 
nördlichen Laos in Hinterindien wlirde sich (wie es im Berichte 4 heißt) »ein Europäer 
nur mit Zittern und Zagen< wagen. 
Lehrreich ist auch der Bericht über die in Fig. 43 vorgeführte Ba111b11sbriicke 
auf Borneo 5• Wenn ein Fluß ouer ein Gießbach den \\'eg unterbricht, sucht der 
Eingeborne (Dayak) eine pa. sende l 'bergangs telle au , wo - diesseits und ien-
Fig. 44. Lentnnnt nmeron überschreitet den Lovdi in fittelafrikn. 
scits - zwei einander gerade ge enüber liegende Baume stehen, deren Zweige 
weit tiber das Wasser heraus hängen. Zwi chen beiden Baumen baut er dann 
eine Hängebrücke au Bambu tä\Jen: der Brtickenpfad be teht aus einem einzigen 
starken Hambusstamme, an wel hem auf einer eite eine Art \'On Geländer befestigt 
wird, das aber mehr zur T'erslcij1111g der Bahn elb t dient, al einen wirklichen 
Halt beim 'bers breiten verleiht. Dieser B:.unbu. pfad wird dann mit Hilfe von 
3 !' •ise im obern Lnos-Lnndc. 'lobu . Hd. 49. 1 6. 
1 
,lobu . ßd. 22. 1 72 .•. 323. 
5 Strdfz!lge unter d n Dnynk' nuf Horneo. lobu;;. Bd. 3. 1 63. · · 140. 
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starken Rotangs - das sind sehr lange, oft gerunzelte oder gewundene tengel 
einer wuchernden Palmenart (Calamus) - an den tärksten Baumästen aufgehängt. 
Der Pfad fallt an beiden Enden des Bambusstammes in sehr scharfem Winkel ab 
und für einen Europäer ist der Marsch über eine solche >Brücke• nichts weniger 
als angenehm. Sie schwankt nicht nur auf und ab unter den Tritten, sondern 
nicht selten bewegt sie auch der \\'ind hin und her. Der Eingeborene hat aber 
Fig. 45. Urwüch ige Auslegcr-Holzbriicke in Jnpnn. 
starke Nerven und nimmt solche Brückenpfade unbekümmert und so sicher wie 
ein ..Seiltänzer. 
Ähnliche luftige Natur-Hängebrlicken, darunter auch einige, die aus dcn dmt-
schm Kolo11ien Südafrikas sta111111e11, sind auch noch im zweiten Abschnitte ab-
gebildet. Im Gegensatze dazu steht die in der Fig. 44 dargestellte von CAMl:.RO. 6 
6 The Centrnl-Africnn Expedition. The Graphie. 1876. April 15. 
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( 18 7 5) uber den LovdiRuß in l\littelafrika. ge chlagene Holzbrücke.' u~d zwar inso-fern, als . ie ihrer steifen, dicht nebenemander teilenden Drel(cks1oche wegen , 
einen zicmli h bet1uemen und sichern 
Uberg:mg gewährt. 
3. Die älte ten Trilgtrarlm zur 
Uberspannung ci ner 0 ffnung waren wohl 
Balkl'lllrä.i;rr (Holz- oder teinbalken). 
Größere Weiten überde kte man spä-
ter in Holz durch Ausl.'ragen (Fig. 45 ) 
oder durch Ein teilen von stützenden 
Holzern, teinen, Jochen oder Pfeilern. 
Hol1erne Auslegerbrücken (. t. II. 4) 
gab es in hina, Indien und Japan 
schon seit alten Zeiten. Die in der 
Fig. 4 5 dargestellte japanis he Ilolz-
brü ke bringt den Grundgedanken der 
Au. leger klar zum Au tlruck. Ian 
sieht auf dem Bilde deutli h, wie 
die Holzbalken auf einer ferseite 
vorkragen oder auslegen und wie der 
mittlere Teil der Brückenbahn auf di::n 
Auslegerenden ruht. l:'r::tlt ist auch 
die nten;tlitzung eines Balkens durch 
zwei schräg ge teilte l [ölzer oder 
teine, das Dreieck-Spre11p.t1rrk. 
Dur h schräg gegeneinander gestellte 
teinblöcke üb rdeckte allerien 
(Fig. 16) findet man schon in den 
\'011 DoRl'FI 1 D auf rede kten l ber-
rcsten dcr Oberburg von Ti1y11s (vor 
dem io. Jahrh. v. hr.). 
Das LiJwc11tor in A1j•k01c (Fig. 4 7) 
zeigt Mauerschichten, die gegen ein 
teindreieck abgestlitzt sind. Das og. 
Schatzhaus des Atrc11s d rt be aß ein 
clurch bloßes Auskragen der teinc 
hergestelltes Gewölbe. Noch älter 
aber sind wohl die Kraggewölbe 7 in 
der Totenstadt Monghe'ir (vormal 1 ) , 
die einen etwa x m breiten, 1 ,5 m 
hohen un l 2 m langen Raum übcr-
de ken (Fig. 48). 
Fig. 46. Gallerie in <lcr fülmnuer der Oberburg 
von Tiryns nnch der Au grnbung ''on DöRl'FELD 
im Jahre t 85. 
Fig. 47. Löwentor in Mykene. 
7 PbRRoT et llll'utz, Ilistoire de !'Art dnn. J'antiquite. 1884. U. S. 232. Nach TAYLOR, 
Jo11ronl of the royal nsintic ociety. XV. . 273. 
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F ig . 48. Kraggewölbe nus der Totenstadt 
Monghefr Ur). 
5. Die Holzbrücken der alten 
Kulturvölker im Orient. Dit gt-
glitdertm l10l:;rr11t11 Trä,,.er haben ·ich 
aus den Dachwerken entwickelt. Be-
reits bei den teinbauten der P}Ta-
miden (Fi . 49) verwendete man das 
Dreiaksrlad1. Da holzcrne reieck. -
dach, bestehend au zwei 'parren und 
einem untern ~ treckbalken, ist uralt. 
lan gebrauchte es beim Hausbau, 
nachdem man erfahren hatte wie 
man den chub (odcr die Bogenkraft) 
der parren durch Einziehen de: 
treckbalkens aufheben nnd dadurch 
die Hauswände von . Iomentenwir-
kungen befreien konnte. Im altrömi-
schen Dache benutzte man päter auch 
die mittlere Hängesäule und dazu 
kamen dann, bei größeren Dachweiten, 
noch die vom Fuße der Hängesäule 
ausgehenden beiden treben (Fig. 50 . 
Nach DuRM kamen auch bei altägypti eben Bauten schon, wie beim römischen 
Dache, reine Dreiecksstabwerke ( t. T. 5) vor. 
x. Die ältesten llrUcken. von denen 
wir glaubwürdige, e chi htliche. ·a h-
richten haben, waren Scl11Jlbrud.:r11 
mit hölzernen Uberbauten, die man 
mit Hilfe von Tauen und nkern im 
trome festlc >te. Das waren Bauwerke 
ähnlicher Art, wie man sie au h no h 
bei den ersten ·berbrückun en der 
europäischen tröme bevonugte. Ja 
selb t heutigen Tage werden solche 
chiffbri.icken, trotz ihrer großen n-
beq uemli hkeiten für den Verkehr\' n 
fer zu Ufer, auf vielen schiffbaren 
trömen noch beibehalten. Eins der 
bekannte ten Beispiele bietet heute die 
chiffbrilcke zwischen Köln und Deutz. 
Deren Tage sind aber jetzt au hgezählt 
denn die tadt Köln ist im Begriff, an 
ihrer. teile eine neue roßartige ei. erne 
'traßenbrilcke zu bauen, wo on weiter-
Fig. 49. Abdeckungen in der beops·Pyrnmide. hin no h näher die Rede sein wird. 
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DARIU ließ auf seinem Zuge gegen die kythen (S 1 S v. Chr.) zwei Schiffbrücken 
schlagen, die eine über den Bosporus, unter der Leitung des Baumeisters MANDROKLES 
aus Samos, die andere in der ähe der Donaumündungen durch jonisches Schiffs-
volk. DARIU , hocherfreut über die guten Lei tungen seines Baumeisters, belohnte 
ihn königlich und MANDROKLES verwendete einen Teil des goldenen Lohnes dazu, 
um für den berühmten Tempel der Juno in amos, seiner Heimat, ein Gemälde 
von dem gesamten Brückenbau zu stiften, mit folgender Inschrift: 
•Dn er de Bosporus Wasser bebrückt, hat der Meister des Werkes, 
•)fandrokles, dieses Gediichtnisbild der Hera geweiht, 
•Mit dem Kranze sich selbst, mit dem Ruhm die Snmier schmückend, 
•Da er den Willen des Großkönigs Darius erfüllt.> 8 
Bekanntlich wäre der Bau der Donaubrücke dem DARIUS bald zum Verhängnis 
geworden, wenn nicht ihre Erbauer, die Jonier treu zu ihm gestanden und allen 
Einflüsterungen der Skythen und selbst dem Rate des MrLTIADES zum Trotz, die 
Brticke vor Zerstörung bewahrt hätten. 
Weltbekannt i t weiter des XERXE Bau der Kriegsb1·ücke über den 
durch phönizische und ägyptische Bauleute, namentlich, wie der König 
Hellespont 
nach dem 
ersten verunglückten Ver uche den Hellespont 
mit Ruten peitschen und den Bauleitern die 
Köpfe abhauen ließ . Zum zweiten fale ge-
lang dann das Werk, und in sieben Tagen 
und sieben rächten konnte da Millionenheer 
des persischen Eroberers in Europa einrücken. 
Die Brückenbaustelle, zwischen Abydos und Fig. 50. Römischer Dnchbinder. 
estos gelegen, ist außerdem noch berühmt 
durch die age von Hero und Leander und dadurch, 
innerung an diese age im Jahre 1810 in der Zeit von 
nuten hinüber geschwommen ist. 
daß Lord BYRON m Er-
emer tunde und 1 o Mi-
uch Alexa11der tler Cro(Je benutzte chiffbrticken, al er bei Thap akos und 
bei uem heutigen fosul über den Euphrat setzte, um sich in der babylonischen 
Ebene mit dem Perserkönig DARJUS ono11r.v:sus zu messen (331 v. Chr.) ach 
einer alten , aber wohl wenig glaubhaften Hand chrift 9 soll Alexander tiber den 
Euphrat eine jt·ste Holzbrticke ge chlagen haben. Es werden in dieser chrift sogar 
Abbildungen des Brtickenschlages •0 gegeben (Fig.51). Im obern Bilde teht Alexander, 
von seinen Kriegern umgeben, am 1fer und ordnet den Bau an. Die Brticke ist 
halbfertig. Ein Zimmermann bohrt, ein zweiter behaut Holz und ein dritter legt 
eine Y ette an. Das untere Bild veran. chaulicht den Marsch tiber die fertige Brücke. 
Darunter steht: •Alexander jus it pontem ligari cum clavis et catenis ferreis.c 
2. Die älteste feste Holzbrticke, \ ' 011 welcher wir geschichtliche Kunde haben, 
wurde (s hon etwa 200 Jahre vor dem bergange Alexander ) in Babylon tiber 
den Euphrat gebaut und zwar von EBl.iKADNJ::Z,\R (im 6. Jabrh. v. 'hr.). Sie 
8 IIJ::R0001'. 4. Bnch, 88. 
9 IIi toria Alexnndri Macedonine regi· (Liber de proeliis. Italieni·ch. Mitte des XIV. Jnhrb. 
10 nch Dr. BRUCK, Die Malereien in den Handschriften des Königreichs Sachsen. 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Eisen im allgemeinen. 
führte neben der Königsburg, nahe den Weltwundern des babylonischen Turmes 
und der hängenden Gärten, über den dort etwa 600 m breiten Fluß. Es war 
eine Brücke mit hölzernem ·· berbau auf teinpfeilern. Die Pfeilergründung erfolgte 
ganz im Trocknen, indem rn:.rn den Euphrat vorübergehend in ein künstlich vor-
bereitetes Bett leitete. Na h der Beschreibung DIODORS 11 - der übrigens eben o 
wie HERODOT ' 2 den Bau <ler Brücke der sacrenhaften Königin Semiramis zuschreibt -
Fig. 51. Der Brückenschlag Alexanders des Gro en über den Euphrat 33 r v. Cbr.). 
waren die Pfeiler stromaufwärts (ganz ähnlich wie es heute noch bei unsern Strom-
brticken Gebrauch ist) mit Vorköpfen versehen, die vorn in eine scharfe Kante 
ausliefen, um die Gewalt des tiefen und reißenden Stromes zu brechen. Der 
Überbau der Brücke bestand (nach DIODOR) aus edern- und Cypressenbalken und 
besaß einen Belag aus ungewöhnlich großen Palmenstämmen. 
1 1 DIODOR. 2. Buch, 8. 
12 HEROD T. 1. Buch, 180. 
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6. Die festen Holzbrücken der alten Römer. 
1. 1 >ie iilte te Holzbrücke Roms über den Tiber war der Pons sublicius, welt-
berühmt durch die heldenmütige Verteidigung des HoRATn;s CocLES gegen die 
Etrusker (507 v. Chr.). Ihre berreste wurden jahrhundertelang von den Priestern 
- den po11tijicl'S - die sie erbaut hatten, heiliger Gebräuche wegen erhalten. 
Heute steht an ihrem Platze eine eiserne Brücke mit dem Namen Ponte sublicio. 
2. Besonderes Interesse wendete sich Yon jeher dem Baue der beiden hölzernen 
Jochbrücken zu, auf denen Ä AR in den Jahren 55 und 53 '" Chr. zwischen 
.Köln und Coble11Z mit seinen Legionen über den Rhein gegen Gallien zog. 
Die lange streitig gewesene Frage, an welchen Stellen der römische Feldherr seinen 
l bergang bewerkstelligt hat, s heint jetzt endgültig gelost zu sein. '1ssEN, Professor 
der alten Geschichte an der Universität Bonn, berichtete darüber in einer General-
ver ammlung des Verein. von Altertumsfreunden im Rheinland. Danach ist wohl 
die bisherige Annahme, die erste Cäsarbrücke sei bei Bonn geschlagen worden, 
endgültig abgethan. 1ssrn bemerkt dazu, man könne jetzt der Figur des Juuus 
'AsAR 7 die (1899) am Stadtportale der neuen schönen eisernen Bogenbrücke in 
Bonn angebracht worden ist, das Haupt abnehmen und dafür einen andern Porträt-
kopf aufsetzen. 
:Kach der deutscht.:n bersetzung YOn KöcHLJ und Rt·sTO\\' hat die von den 
RheinUbergängen handelnde l lle im Cäsar ' 3 folgenden Wortlaut: 
·Als 'äsar durch die ubischen Kundschafter erfuhr, daß die ueben sich 
in ihre Wälder zurückgezogen hätten, beschloß er nicht weiter vorzurücken; er 
fürchtete Proviantmangel, da alle Germanen '' enig Ackerbau treiben . Doch 
wollte er wenigstens die Germanen in dtr Furcht vor einer Rückkehr lassen und 
zugleich ihre etwaigen Hilfäsendlln,;en (an Ambiorix) aufhalten. Er ließ daher, 
als er das Heer über den Rhein zuru kgeftihrt, das äußer te Ende der Brücke 
niich t Jein uhischen Ufer nuf zoo Fuß Länge abbrechen und hier auf dem 
Brückenende einen Turm yon \'ier tockwerken errichten; auf dem anderen Ufer 
legte er einen st~rken Brlickenkopf an und ließ in demselben eine Besatzung 
von 12 Kohorten unter dem Kommando des jungen ajus Volcatius Tullus 
zurück.• 
Die hier genannte Befestigung des Brückenkopfes für eine Besatzung \'On 
r 2 Kohorten "urde von 1-oN~TANTIN KONEN bei Urmitz entdeckt (Fig. 5 2 ). Es 
war dies die er te, älteste Rheinfestung, die al chutz gegen die linksrheinischen 
Tre\ irer gedient hat. ie Yerlor erst an Bedeutung, nachdem (unter AvcusTL's) 
die tadt Trier erbaut worden war. In einem römischen Lager auf der Festung 
erkennt Tr. sF.N den Au. gang~punkt des Rhcintiberganges durch AGRIPPA (38 v. Chr.). 
Glei h unterhalb dieser zweiten Rheinübergangs teile, am Ostende \011 Tfi:ißmtlwrm, 
hat man den Brückenkopf des ersten äsarischen Überganges entdeckt. Dort fand 
b1•110RDrNr. im Rhcinbette auch die Reste einer alten Pfahlbrücke. 
3. fün der wichtigsten Zeugnisse ftir die Kühnheit der römischen Brücken-
baukunst besit1.en wir in der Triumphsäule des TR,\).\'.'. Deren in Windungen um 
'
3 Hell. gnll. \ ' f. 29. 
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den Säulenschaft laufende Reliefs stellen bekanntlich die denkwürdigsten Begeben-
heiten aus den Kriegszügen TRAJANS dar. Darunter befindet sich auch das Bild 









G Bahnhof Urmitz 
. „„.„.„. 
„ .. „.„ ••••• , .„„„„„„ •.•••.• „.„.,„ 
Fig. 52. Lageplan von Cäsars Rheinbrücken. 
von Damaskus binnen Jahresfrist, mit Hilfe seiner Legionen und Kriegsvölker 
bauen ließ. Fig. 53 gibt das Bild nach einem alten Stiche von PIRANESI. Da-
gegen zeigt Fig. 54 das wirkliche Relief von der Trajanssäule nach den neuesten 
Aufnahmen 14• Im Bilde rechts (XCIX) wälzt im Hintergrunde die Donau ihre 
Fig. 53. Trajansbrücke über die Donau (ältere Angabe nach PIRA!"ESJ • 
Wogen und wird von einer riesigen Brücke überspannt, die links am fer m einem 
hohen, gewölbten Tore endet, rechts dagegen ganz plötzlich und unvermittelt al;-
bricht. Im Vordergrunde, im ebenen Gelände, sieht man einen steinernen, 
'
4 CONRAD CrcHORIUS, Die Reliefs der Traj::mssäule. Berlin 1900. III. 3. Bd. . 135. 
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mit Girlanden verzierten Altar, auf dem geopfert wird. Rechts davon steht, nach 












































32 Er·ter Ab chnitt. Eisenbrücken und Ei en im allgemeinen. 
Flamme, während seine Linke einen kurzen tab halt. ICHOR!U · gibt eine aus-
führliche Erklarung de· Bildes, worin er u. a. nachwei~t, daß der (auf 261 \"orne) 
neben dem Kaiser stehende bartige Mann den Erbauer der Brücke AP LI.ODOR 
vorstellt. Auch könnte einer der dargestellten vier Be3leiter de Kai er· wohl 
TlADRIAN gewe en sein. 
bwohl das Relief die Bauart der Brücke nicht anz klar erkennen laßt, ·o 
nimmt man nach vorhandenen Beschreibungen 1 und nach den örtlichen l'nter-
suchungen der vorhandenen Brtickenuberre. te im trome ziemlich all"emein :i.n, 
daß die Uberb:mten der Brü ke hölzerne Bogenträger gcwe.~en im!. Die Bril ke 
übersetzte die Donau unterhalb der trom. chnt.:llen de eisernen Tore .. etwa zo km 
Fig. 55. Tflljnn miinz ·n au. dem l>re dener 
Konigl. :'>lilnzkabinett. 
\'On >r„o\'a entfernt, bei 
TurnseYerin in iebenhur,.:en. 
\'on den 20. tcinemen l'tei-
lcrn, die auf Fel cn in etwa 
6 m tiefem Wasst>r e,.,run-
det waren, wurden einig· 
l 'berre. te im trombette auf-
"ede kt. D:mach ollen die 
l'ft:iler 1 m br it und 4 5 m 
ho h e re en . ein. 1 >ie 
tutz11·eite wird mit etwa 
3 5 m angegeben 16• 
E giut au1.;h romi ehe 
Traja11s1111111:;a1. 'lcren : chau-
seiteu d ls Bild Trnjan und 
der Brücke enthalten und 
die in 1'i"'. 5 5 (nach ,\ h-
<lrücken de Koni 1. ~lunz­
kabinctt · in Dre den wie l r-
"c"'eben . ind. 
m den Brückenbau bei der furchtbaren tromung der Donau durd1fuhrc:n 
zu können, soll TRAJA. · an einem Ufer einen besonderen Kanal an„cle •t h ben, 
um einen Teil des tromcs dadurch abzulenken und erst eine trecke unter-
halb der Bnickenbaustclle wieder einzuführen. \\'cnn PLI IU in seinem Ilriefe 
an CAl\I~IUs VIII, 4) 1 worin er die~en zu einer pocti eben Behandlun der 
dacischcn Kriege anre,,.en will, als besoncler · dankb:iren toff nu dru kli h her-
vorhebt in missa terri. no a flumina, no\'o ponte tluminibus injecto · o 
könnte es :cheinen, al ob er d:unit den lfau der lJonaubrilcke und die ihm 
1 5 D111 C.\ SI(" • LX\[([. 13. 
1 6 Pto:rno.·'01:;1 und G\lJTJHY ~eben nach n1 \\eltcn \On 55 m an .• ·icht 
richtig nnch einem Berichte von L.\I \ Y., \'or itzcnder techni chcn .\u· cha e f r den 
Bnu einer Donnubriicke, vom l>ez. 1 79. .\nn:11. de pont 1 6. 11. •. 5.p lt. ern •r: l'rof. 
Dt' l'l'RRI x, Totlul lui Trnjan pe te Dunnre 1.ing:i Turnu· C\crin. Buk r t 190; . 
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voraufgegangene Anlage des Kanales gemeint hätte. !CHORIU '~ hat ver ucht, 
das Bild der Trajansbrticke und des Um rehungskana1e wieder herzu teilen. Fig. 5 7 
gibt das Bild wieder und läßt (wie <la Relief und die Itinzen) den beträcht-
lichen Abfall des Wege- vom Brückentore nach dem Ufer hin erkennen. 
Fig. 56. J)ic Tmjnn brlicke (nach tCHORlt:S' . 
Fig. 57, Tro.jnnsbrllckc ltber die Donnu bei Turn- 'everin, nnch dem ,·on der l'umnni ·chen 
l' gierung au-gestellten \lodell. 
Zum 'chultC der Brücke baute TR \J.\;-.; auf dem linken Donauufer eine I<estung 
und später u:xA-:-<l>ER SLv1,Rus eine Zitadelle (Turn um C\ erini), deren Ruinen 
heute noch sichtlinr sind. ber clen ,·on Rum:mien und .:'crbicn geplanten 
lll~hrtcn , llrilckcnbou. l. 3 
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Wiederaufbau 17 der Brücke (zwischen Turnseverin und Kladowa) bemerke ich noch 
das Folgende: Im Januar 1907 hatte ich eine 'nterredung mit dem General-
inspekteur SALIGNY, 1itglied der Akademie der Wis enschaften in Bukarest und 
Entwurfverfasser der Donaubrücken bei zemavoda. SALIG. Y bestritt die Richtig-
keit der (nach ICHORIU ) von mir wiedergegebenen Geländebildung in der 
Täbe der alten Brücke, namentlich betonte er, daß die Her tellung de er-
wähnten Kanales unmöglich gewesen sei. Auch plane man in Rumänien im 
Verein mit Serbien, zur Hebung des Verkehre zwischen beiden Ländern, den 
Bau einer neuen Donaubrücke. Die e würde aber, aus wirt chaftlichen Gründen, 
wohl nicht an Stelle der alten Trajansbrücke, sondern bes er weiter nach den 
Fig. 58. Bleimedaille mit dem Bildnis der altrömischen 
Rheinbrücke bei Mainz, 286/287. 
Donaumtindungen hin zu 
verlegen sein. 
4. Auch zwi chen 
Kaste/ und .ilfai11:; hat 
nachweislich eine fe. te 
römische Holzbrücke be-
tanden. chon zur Zeit 
des UGli. TU und ALl-
Gt;LA wurden dortScbiff-
brücken benutzt. Die 
feste Brücke ist wahr-
scheinlich er t unter 
Vr P.ASI \. • gebaut wor-
den , spätestens aber 
unter l>O'll'IIA. 1 ftir des-
sen ·hattenkriege ie 
unentbehrlich war. Ihr 
Aussehen im Jahre 286 
bis 287 'ergegenwärti t 
eine tm Jahre 1862 in 
der aone bei Lyon ge-
fundene Bleimedaille 
(Fig. 58). ie wird in 
der Pariser National-Bibliothek aufbewahrt und stellt wohl eine auf den Ger-
manensieg des MAXl)l!A~ (286-287) geschlagene Denkmünze dar. Dieser Krieg 
wurde von Mainz aus unternommen. Links ist da von ~lauern um rebene unc.l 
mit Rundtürmen ver ebene Mogontiacum dargestellt, rnn den Rheinfluten umspült. 
Unten rechts ist der bewehrte Brückenkopf Castellum angedeutet, mit je einem 
Tore nach der Brücke und landeinwärt . "Cber den Flm•ii1s Rhe1111s führt ein(> 
feste Brücke, beiderseit von zwei Türmen flankiert, mit zwei Bogenöffnungen, 
deren · berbau augenscheinlich aus Holz besteht und ein durchbrochene Gel:inder 
zeigt. „ ber die Brücke schreiten zwei geflügelte Ge talten, zwischen ihnen wahr-
1 7 Schweiz. Bnuz. 1898. Bd. 31. S. 133. 
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cheinlich ein römischer Kaiser, voraus geht eine kleinere menschliche Gestalt. 
ben sitzen DrocLETIAN und MAXIMIAN, von Kriegern umgeben. Vor den Kaisern 
stehen Germanen mit Frauen und Kindern, Gnade erflehend. Einer darunter 
kniet. Darüber die Inschrift >Saeculi felicitas «. 
Die berreste dieser altrömischen Brücke wurden in der Zeit von 1847-1882 
zur Verbesserung der Rheinschiffahrt au dem Strombett entfernt. Dabei wurden 
14 steinerne Strompfeiler 1 auf Pfahlrost gegründet, festgestellt. Vorlandpfeiler 
werden im ganzen etwa 20 vorhanden gewesen sein. Die Pfahlrostabstände be-
trugen 15-30 m. Es liegt nahe anzunehmen, daß der Überbau ähnlich dem-
jenigen der Trajansbrücke gestaltet war. äheres, mit zahlreichen Abbildungen 
der im Strombette gefundenen römischen Werkzeuge Bausteine und Pfahlroste, 
findet man in der unten angegebenen Quelle 18• 
Stadtbauinspektor WAGNER in Mainz hatte in seinem Berichte vom Jahre 1882 '9 
eine Medaille in Privatbesitz erwähnt, auf welcher ebenfalls die alte römische 
Brücke dargestellt war, aber anders als auf der Pariser Medaille. Das in Mainz 
ausgestellte Modell eines Brückenbogens, wonach dieser ein Bogensprengwerk 
gewesen wäre, hat auch nach meiner Ansicht wenig geschichtlichen Wert. Der 
Bogen kann wohl so, aber auch ganz anders gestaltet gewesen sein. Zutreffend 
an dem Modell ist aber die Dar tellung der Steinpfeiler mit der Pfahlrostgrlindung, 
denn diese wurde vollständig im Rheinbette aufgedeckt. Jeder Pfahlrost war etwa 
1 8,50 m lang und 7, t 5 m breit. Im Brückenrost fanden sich auch eiserne Pjalil-
scl11the und ein Baustein mit dem Abzeichen der 14. Legion (Fig. 59). 
Die erwähnten Aufgrabungen in Mainz bestätigen, daß die römischen Ingenieure 
ihre Pfeiler auf Beton setzten. Dabei benutzten ie mit großer Geschicklichkeit 
das Holz, teils in Gestalt de liegenden Ro. tes, teils als Pfahlrost, in ähnlicher 
Wei e, wie es heute noch geschieht. Auch hölzerne Fang- und Spundwände, 
durch chöpfmaschinen was erfrei gehalten, sind eine römische Erfindung, die wir 
heutigen Tages noch nicht entbehren können. 
5. chließlich mögen hier noch einige Bemerkungen Platz finden über die 
Aufdeckung einer altrömi. chen festen Holzbrücke in Heidelberg 00• Beim Aus-
baggern des Schiffahrtsweges (1877) kamen im • eckarbette verschiedene Holz-
und teinüberreste zum Vorschein, und nach und nach entdeckte man die Spuren 
on 5 Pfeilern in gleichen Abständen von etwa 34,5 m. ach den Ergebnissen 
der angestellten genaueren Untersuchungen besaß die alte Brücke zwei tein-
widerlager und fünf hölzerne Bo kpfeiler. uf dem mittleren vierten Pfeiler stand 
eine kleine Kapelle oder ein ähnliches Heiligtum, wie man aus einem dicht hinter 
jenem Pfeiler gefundenen Neptunaltar und dem Bruchstück einer Bildsäule ge-
1 8 Die rii111ische .R!ui11briicke bri ./llainz. Zeitschr. des Yereins zur Erforschung der Rhei-
nischen Geschichte und Altertümer. Bd. 3. Heft 4. 1887. - Das römische ,1/nimr. Vortrag von 
K. S llU\IACl!ER. Mninzer Zeitschrift. Zeitschr. des römisch-germanischen Centrnl-Museums und 
des Vereins zur rforschung der Rheinischen Geschichte u. Altertümer. I. 1906. 
19 Die Römerbrücke bei Mainz und der rechtsseitige Brückenkopf. Deutsche Bnuz. I 882. Nr. 46. 
•o nch Mitteilungen des Herrn Privntdoient Vr. OTTO CHOETF. SACK und des Banrnt 
WtPl'H~IA. ''I in Heidelberg. 
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schlossen hat. Auf Grund der Ins hriften auf dem ltare verle l man in Heidel-
berg die Zeit der Erbauung der Brticke in d Fn<le de„ Lweiten Jahrhundert · 
Die Brlickenbaustelle ist vor ftinf Jahren auf beiden Ufern d 'eckar dur h 
Aufstellen einfacher Denk teine, mit der Au~·chritt > Romerbrucke «, fest eh: t 
worden. 
Fig. 59. Pfabhcbnbe und Wcrk,tein der nltr mi chcn lrficke bei lalnr.. 
7. Römische und mittelalterliche Steinbrücken. 
Als Rom auf der Höhe einer \\ elthcrr chatt st ind. tibcna te die lt m 
ausgezeichneten griechischen Leistungen im Strnßm· un 1 Br11ckt116au um in .e-
waltiges. Die esamtl:ingc der Romer~tr. ßen wird auf tv.a i 5000 km g 
Diese Strecke W gcs, die beilaulig ge. a •t, nahezu zweimal d n l mf n 
Erdbnlle ausmacht, erscheint allenling weni er un •ehcu r, w nn man o d nkt 
daß ihre Fertigstellung im ganzen etwa 1 ooo Jahre erfonl rt h t. ,, \ n et~ a 
600 Jahre auf Italien allein und 400 Jahre auf die l'ro\inzcn ntfall n. 
Das römische Wegenetz ging von der ewigen taclt au in drei II u1 tlini n 
nach Asien, B)zanz und panien. Eine vi rte Hau1 tlini , die u fUnf \er chi -
denen Wegen die 1\lpen überschritt verLand Rom mit .allicn <, mt ni n und 
Britannien. Als d·rnn da morsche romi. he Weltreich um cli • litt d , 
Jahrhunderts unter dem Ansturme kr Baru, r n erh r. 
nülcr altromi eher Kunst und Industrie mit l'cuer und 
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til t. ·ur die rbmi hen traßen, die in außeror !entlieh olider rt und mit 
ine111 hewunderungswurdi' ·n ~·int:n Gefühl für das z~ eckmaßige den naturlichen 
Verhalrni ·sen ;mg ·ri:-1ßt ' areo, liherd u1:rt1:n den Zu anunenbru h der römischen 
H rrli hkcit n h viele Jahrhun<l rte und konnten o den Verkehr zwi chen den 
knlti\ i rtcn Lan<lcrn der rde no h Jan e Zeit \'ermitteln. uch in Rom selb. t 
ind trotz der welterschiilterndcn ttirme, die von der er ten Z r ·torung durch die 
allier hi: .1uf die Z iten der ten und Vandalen und in den blutigen Fehden 
fittdaltcr Ubcr lie ewige • tadt dahin ebrau t ·ind, doch heutigen Tages 
no h eini •c Uberrcste :iltromis her In enieurkun~t zu finden, be onders auch ·· ber-
rc.tc 'un .'t inbni kcn. I>arunter sind hen·oriuh hen: 
1. Die im 6. Jnhrhun<l rt '· 'hr. ·rbante Po fr Salario über den Tt.vcro11e 
(Aniu) auf der Yia Sal:trin in der ahe ron Rom. ie wurde YOn dem Goten-
konig • 'l 'l'll \!. (544) zer tort 1 als die ·r im ra h<.:n ie c laufe Italien unterwarf, 
Fig. 60. f lie • nl:ui eh llrU k b i Rom \ Or 100 Jnhr n. 
wohci K.oms Kun~ts ·h.ttzc 1 lcukmalc und 11 roßten Teile ihren ntcr-
gan r fanden. ,\uf llcf •hJ jL 11 'I \ h.rnt , der • 'achfolgcr fü: USAI'~, die 
:1lt • llrlick '' i ·der m1f. Wie sie \nfang de 19. Jahrhunderts aussah 1 ver-
lll l hnuli ht 1Jic • ig. Go 01• Ihre heuti e • c t:tlt •iht 1lic 1-ig. 6 r wieder. Zwei 
't inplnttcn mit Jnt i111schen Tn~ hriften, die \n allen ubcr den Wie1ler:iufbau und 
\' ·r e zu l•hrr.:n \'on .1. \KSI"' enthieltt:n1 hab n dir.: Fr:m10,en (17981 in den Fluß 
gesttirzt. 1 las groß :\fitt J ewölhe hnt etwa 21 m Weite. 
2. Die ogcn,mnt .llilz•i'chr B111r/.:c oberhalb Roms jetzt Fo11/f 1110/le, aus tlem 
J.thrc 100 '" Chr. bekannt dun h d n ~ie Kon ·tanun · des roßen uber 11\xr;::-;-
·11 > der L i d r Brücke ertrank. nter Papst 'ikolaus V. (im I 5· Jahrhundert) 
rhi lt i •oti he Bog n. 
111 ll'.\m <'Ol'R r, Snmmlung von IJcnkmlilcm 11 "" au· dem 4· bi 16. Jnbrhundcrt. i. Ab-
t ihm•, . 13-q. 
Erster Ab·cbnitt. Ehenbruckcn und Ei en im nllgemeinen. 
3. Der Pons Adius, unter H,\DRIA · (138 n. hr.) von :\I .1 R s11 erbaut 
die heutige Engelsbrücke mit 7 · ffnun en von je 19 m \\'eile. führt zum 
Mausoleum <lc HADRIA. und zum Vatikan, wur e mehrere , I. le um ebaut und 
im 17. Jahrhundert mit Bild. aulen \'00 Brn. ·1. 1 C'> hmu kt. 
4. Die alten Aquädukte dtr Wasserversorgung Rqms in der ampa"na, l•i .6z, \On 
denen der älte te, der Aquadukt Appia, vom Erbauer d r Appi hen tralle herruhrt. 
Unter den sonstigen erhaltenen \\'erken der altromi. hcn In enieurkun t . tehen 
al techni h ho hbedeutcnd in er ter J inic die 111e/1rstock~ en lq111.1.l11klf, der n 
Längen- und Höhenentwickelung oft in riesenhafte ~eht. lk ondcr h n·orra end 
darunter i t der .Aquädukt VQll Tarra q11a (jetzt l uente d b } crrera ) :m. der 
Fig. 61. Die • nlllrische llruckc, wie ic heute 1907 n icht. 
Kaiserzeit, dessen beide tockwerkc zu ammen ct11a 30 m ho h iml und II gen-
örfnungen bis 30 m \\'cite haben. 
Der klihnste, architektonisch vollende,.,te Bau der Re mcr i. t der P nl du Gart/ 
bei N'imes im südlichen Frankrei h (Fig. 63 . 
stUck, erbaut unter <lem Feldherrn GR1rr,, 63-13 '" hr. . I:r h t dr i. t k-
werke mit zusammen etwa 50 m Hoht: und Ho •cnweitcn bi. zu 2 5 m. 
Im Gewölbcban benutzten t..lie alten Romer nur d n /111/bkrdshq m 
Flachbogen scheint ihnen unbekannt gewc„en zu •in. l>cshalu 
ihren Brücken ·ehr tarkc nrampun<>'cn rnn den iern au 1 i zur B 
a.u h verboten sich wegen diese:s 111st:mdes hcdcutcn<l p:mnweit n 
In der Regel ist man m römi eben Zeiten uber eine pamrn cite v n :: 5 m nicht 
hinausgegang1::n, 30 111 ind nur in . eltencn I•.1\len crr~·it:ht w r lcn. 
• 1. I.inleitung. 3 9 
F ig. 62. Altnimi eher Yb.du kt in der 11mpng11a bei P om. 
Fig. 63. llcr !'ont du c:~rd b i . "ime io hnnkrcich, 63-13 v. 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken nnd · isen im allgemeinen. 
In der großen Zeittipanne \'Om Verfall de römi chen Rei ·he · bi ::mf Karl 
den Großen und seine • ·a hfolger ind hervorragende teinbrück n nur no h ver-
einzelt ent tanden, und au h nur in jenen europäis hen Ll ndern 1 deren Boden 
reichlich mit der Kultur des Altertum. gedlingt war namentlich al. o in Italien, 
Spanien und Frankreich. Die denkwürdi stcn Wahrzeichen au jener Periode 
bilden die gotiscl1en Aq11i.ul11kle. 
Der Aquädukt i·o1l Spoleto in der italieni chen Provinz Peru ia i t ctwa 90 m 
hoch. Die frlihere nnahme, er tamme au. der Zeit Theodorich de. (,roßen, 
ist neuerdings widerlegt worc.len. eme Erbauung wird in da T 3. J.1hrhundert 
Fig. 64. Aquädukt in Spolclo, l'erngin. 13. Jahrh11nrl rt. 
zu setzen sein. Weil seine Bo(Yenöffnun •en nur klein . ind, so ma ht da. Ganz 
den Eindruck einer durchbrochenen Wand (1'i ~. 64'. 
Der Aquädukt in Bom.fica bei Lissabon. lJie Zeit sein r bl>auung teht nicht 
fest, doch deuten seine pitzbogcn \'on je 34 m großter Weite und ine 
l'feiler auf spätgotische Baumei. tcr. eine Hohe !Jetr,igt eh\ a UIJ r 
Aus gotischer Zeit stammt wahr ·cheinli h .1uch da 3 7 m '' cit . pitzbu cn-
gewölbe · cler berühmten Teufelsbrucke tiber den Llu/iregaf-I• luß hei ,Jfarl rdl in 
dt:r spanischen PrO\·inz Barcelona (Fig. 65). Die Beb tung de (, ,. lb cheitel 
durch das schwere Torgebäude zeu t von richtiger Erkenntni der t nuie ti keit -
Verhältnisse des 'pitzbogens. Beide \\'iderla er der llr 1 ke und d r auf dem 
linken Ufer errichtete Triumphbogen sind unzweifelhaft altrömi h r 1 I rkunft. Im 
41 
Jahre 1 766 unter Karl III. \\ urclc da Bauwerk ründlich wieder in tand ge etzt 
und mit ein ·r Inschrift \ r ehen, na h welcher der ur prüngliche Rau von HANNIBAL 
{219 v. hr.J herrühr ·n . oll. 
Im übrig 'n \[ittcleuropa zehrte man zunacb t jahrhundertelang von der 
romi · b n Erb. haft, ohne ·twa hinzuzutun. Wie aber tlick für tück der 
Hintcrla. senschaft in Trlilnm r zerfiel, !'ank auch die alte Kun t von tufe zn 
Stufe. Fr ·t im 12. Jahrhundert, al die pur n romi. eher Kun t bereits so ver-
wi:cht waren, daß m R m seil> t wie ein uellenwerk de l\fittelalters, die 
. lira.bilia urbis , nachw •i t, ni ht allein chon ein \'dlli er Ruin des lterti.i01-
li hi.;n, sondern au h ine große ·nsicherheit aller alten Erinnerungen und ·· ber-
Fig. 65. 'l cuf hbrllcJ, · bei :\lnrtordl in llarcdonn, nuch Jinnnibnlbrucke gennnnt. 
li lerungcn eingetreten war, erwachte die mittelcuropai~che Drückenhaukun t zum 
r eben. 
rwunder!i h mnß s zwar erscheinen daß in jenen Tagen, wo der roma-
ni. eh und gotis hc til bereits unver eßliche Triumphe feierte, das Feld des 
traßen- und Brü kenbaues no h so gut wie unbea kert la . Die Baumeister 
de· Straßburger ).1Unster 1 des Kölner D me und der Wiener 'tephan ·kirche 
waren 
1 
al benbürti e achfolger der Alten, doch wohl dazu angetan, um auch 
im I rofanbau Großes zu lci ten. Doch der i t der damaligen Zeit duldete es 
ni ht. r i Kunst stand no h zu . ehr im Dien te der Kir he, für die Zwecke des 
profanen 1. hcns ' :u sie w ni rer zu haben. 
In dies •r 1 linsicht wnrde durch Diener der Kirche selbst Wandel geschafft:n. 
Fig. 66. Alte Augustusbrücke in Dresden, 13. Jahrhundert, wird abgebrochen und neugebaut, 
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Die 1llimc/1sorde1L, namentlich die Benediktiner und Cisterzienser wurden die 
ge1st1gen rheber der ältesten steinernen Brücken des l\Iittelalters. Ihnen ver-
danken wir wahrscheinlich auch die Einführung des Flachbogens, der die Möglich-
keit gab, die traßen weniger steil zur Brückenmitte ansteigen zu lassen. 
Die Pfeiler der alten teinbrü ken waren anfang noch unförmlich dick. Sie 
standen auf massigen teinschtittungen. Die Kun t der Römer, auf Beton zu 
gründen, ruhte vorläufig noch in der Vergessenheit. An dem Mangel einer soliden 
Pfeilergründung wie sie die römi ehe Betonierung Zl\' i eben Pfahlwänden bot, 
krankten alle älteren Steinbrücken noch lauere. Yiele stürzten bei Hochwasser ein, 
z. B. im Jahre 1342 die alten Brücken in Prag und Würzburg während die alte 
Dresdener Elbbrücke mit einer starken Be chädi ouna davonkam. Weiter folgte 
Fig. 67. Alte l'beinbrtlcke in Da el, erbaut 1225, abgebrochen 190„. 
d,er Eins~urz v~n franz~sischen Brücken; 1499 'otre 1 ame und 1596 Font du 
h:mge 111 Pans; endlich im Jahre 1602 drei Bo·•en der hochbertihmten alten 
Rhfmebrüc/.:~ i:t Avig11011, die mit Offnungen , on 33 m \\'eitc im Jahre 117 g durch 
den Bened1ktmer Mönch Bit EZET 1 den Gründer de nlens der französi chen 
Brlickenbrüder, den späteren Bischof t. Ben diktus III., erbaut w rden war. 
Als weitere Bei piele au · dem zwölften Jahrhundert wähle ich die alten BrUcken 
in Dre den1 Regensburg und Florenz. Der Bau der JJnsd(nt'r l!,'/bbrürke begann 
s h n im Jahre III 9 unter Herzog Heinrich dem .'tolzen, vollendet wurde er 
140 J•thrc später. 1344 11ach der erwähnten Hochflut wurde ie erneuert. Ihre 
Gestalt (J. ig. 66) und len amen • Augustu. brückec erhielt ie unter der p egierung 
von Frictlri h ugn~t 1. in den Jahren 1727-1729. 
Dit.: letzte tunde tlie. es alten Wahrzeichens Yon l~lbfiorenz bat nun auch ge-
schla 1en. Zttrzeit ' ird die Brlicke, den:n Olfnung 'n ich flir den starken · hiffs-
44 'r,ter Ab cboitt. Ei~cnbrücken und Ei en im nllgcm inen. 
verkehr der Elbe als zu gefahrlich klein erwiesen h:lben, bereits ab t.!bro hen. Bedauer-
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tigen altertümli hen rnobrücken. Im Vordergrunde erscheint Ptmte veccltio (aus 
dem 12. Jahrhundert), die belebteste Brücke mit Gold chmiedbden und einem Ver-
bindungsgange ZIVi hen den Palä ten Pitti und Cffizi; dann die T rinita tisbrücke 
(au dem 13. Jahrhundert) mit drei Otfnungen von je 32,5 m Weite, die schönste 
\'On allen, bei deren Bau :;um ersten llfale der Korbbogm angewendet wurde; da-
hinter Po11te a/la Caraja aus dem 14. Jahrhundert. 
Die Fort chritle <le päten Mittelalters kommen besonders zur Erscheinung 
in dem 11 ·ad1sm der ;pm111wcite und in der Ab11al111u der dilußsteinstärke. Die 
im Jahre 135 4 erbaute Burgbmcke i11 rero11a zei t chon die bedeutende Weite 
von 44.4 111, bei einer. hlußstein tärke \Oll nur 1 28 der Weite. Bei der um ein 
Fig. 69. Arnobrilcken in Florenz. 
Jahrhundert spdtcr erbauten (im Anfange um;ere:s Jahrhundert einrre türzten) Briolldc-
brilcke it/ier de11 Allier in Frankrei h steigt die \\'t:ite auf da. selbst heute noch 
unirewöhnli he Maß von über 54 111, wobei die hluß. tein. ttirke f x/ ogar au 41 
herabsinkt. 
Indem ich den gcs hichtlichen Faden hier unterbreche, um ih
0
n später bei der 
chil<lcrung des neuzeitlichen Wettbewerbes zwisch n tein und Eisen wieder auf-
zunehmen, mache i h noch auf den Ab. atl 69 ( t. Ir. 11 ) aufmerk. am, der z\\ ei 
Tabellen enthält, in denen flir 11m:;dtliche Ewnba/111- 1111d ''traßo1briic!.:cn wi htige 
ngaben über Bausto J!, Sp111111wcilt, Pfeilhöhe Gt <i!illbstärkm u11d .F11genstiirkm 
zu ammenge.tcllt sind. 
8. Mittelalterliche und neuere Holzbrücken als Vorbilder eiserner 
Fachwerke. 
t. l 1.L.11110 zeichn t 1570 in .ein n ,·ier Büchern der Ar hitektur zwei, als 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Ei en im allgemeinen . 
reine Dreieckstabwerke ( t. 1. 16 u. 28) au.g bildete hblzeme fachwerkträger 
(Fig. 70-71). Er sagt dabei, P1CHERONI DE MtR\ ·noLA habe den in Fig. 70 dar-
gestellten Träger in Deutschland ge ehen, in Italien ei kein ähnliche ei piel 
vorhanden. Fig. 71 zeigt die wahrscheinlich \On PALLADIO elb t entworfenen 
Träger der Cismonebrück6 zwischen Trient und Bassano mit 35 m pannweite. 
Obwohl in diesen beiden Fachwerkträgern die Idee de reinen l r ie k tabwerke 
klar ausgedrückt liegt, o haben ie doch weder im 17. noch im 18. Jahrhundert 
eine nachhaltige Nachahmung gefunden. Die Gründe dafür lagen wohl wm Teil 
in dem Unvermögen der Erbauer, die Knotenverbindun ren der Holzer egentiber 
dem, bei veränderlicher Belastung der traßen 1 in den Wand taben ent tehenden 
Spannungswechsel ( t. II. 20), ftir die Dauer wider tancl fähig g nug zu erhalten. 
F ig . 70. Dellt ehe Fncbwerkbrilcke aus dem 16. Jnbrbundcrt. 
Die Verbindungen mußten wechselnd Zug und Druck au halten konnen, al. 
eine Art der Beanspruchung 1 welcher da Holz weni gc\ ·ach •n i t. Anderer-
seits fehlte aber damals auch jede Theorie, wonach man die tabkraftc hätte b 
rechnen können, denn die Yon einzelnen elehrten wie n;vt. und G .\LILF.t -
bereits gefundenen Berechnungsbilf-mittel ( t. III. 12 waren damal in weiteren 
Kreisen noch unbekannt. Sie sind er t im >ei ernenc Jahrhundert Gemeingut 
Fig. 71. Ci mone-Brücke von PA! L.\D!O. 
Vieler geworden. o ist es zu ver ·tehen, warum man in früheren Jahrhunderten 
den hohen Wert der einfachen reieckverbindungen noch nicht . o \'oll rkannt 
bat, wie heute, wo man im Eisenbrückenbau - namentlich in • ordamerika -
zahlreiche weitgespannte Hauptträger sieht, deren mri , e und \\ andgliedcrun n 
den Anordnungen PALLADIOS auffällig glei hen. Damal · waren Bogenträ er, in 
Gestalt von Hänge- oder prengwerken (oder \'On Verbindun en beider) die be-
vorzugten Tragwerke für traßenbrlicken. Man erreichte damit, c en Ende 
des 18. und im Beginn des I 9. Jahrhunderts 1 au. nahmswei e . ogar Weiten ub •r 
loo m. Die berühmte. ten Werke darunter ind in ge chi htli h r Reih •nfol • : 
175 7. Rheinbrücke bei chaffhausen, von tRI H RUBt.ntA.'-. 
von 52 m mit Hange- prengwerk-Trägern; 
• l. Einleitung. 
1778. Limmatbrück bei der Abtei Wettingen in der chweiz, rnn 
J HAI\. R ·nE 1A,'N1 • prengwerke Yon nahezu 119 m Weite. 




1804-1806. Brücke über den chuylkill bei Philadelphia, von TlMOTHY PALMER 1 
ein Ho renfnchwerk mit geradem Obergurt und reinem Dreieckstabwerk 
(Fig. 73) von etwa 103 m Weite. 
Im Vordergrunde des europ:ii eben Bruckenbauwesen standen damals die 
höpfongen sch\ eizerischer Baumeister, ~ ie die beiden Brüder GRUBENMANN von 
Teufen, 11 u:R aus Luzern. Dazu kamen die Meister KINK aus Tirol, FucHs 
Fig. 72. Limmntbriicke bei \\ ettingen in <ler cbweiz, I 778 erbaut, I 799 verbrannt. 
Fig. 73. Scbuylkillbrilcke in Philndelphi:i, 1804. 
und F K aus Deutschland u. Vielgcnannt wurden auch die Bogenbrücken 
von Wn Dl·'.KI. c; „, der in Frankreich gebildet, als Generaldirektor des traßen-
un<l Wasscrbauwe ens nach Bayern berufen wurde. Die von ihm eingeführten 
Bo renträger gleichen im wesentlichen den bekannten Bindern der Bohlendächer 
von l>ELORME (1515-1570). Die Tragfähigkeit der Brücken WIEBEK!NGs hatte 
:.tb r k~ine Dauer. Die von ihm (1809) gebaute Regnitzbrticke in Bamberg mit 
iner Offnung von 7 1,8 m ' eite mußte bald abgetragen werden. ie wurde 
(1829) durch eine Kettcnbrticke ersetzt (vgl. zweiter Ab chnitt 8). Auch diese ist 
heute nicht mehr vorhanden ic hat ( I 8 7) einer gegliederten Allslegerbrticke 
Pl:ltt mn hen müssen. 
" RzmA, Ei enbnbn-Unter- und Oberbau. 1877. II. . tz . 
Erster Abschnitt. Eisenbnickcn und i en im allgemeinen. 
2. Inzwischen wurden die deutschen Lei tun en rlur h nordamcrikani. he 
Ingenieure liberholt. Die ·en gebührt <la · roOe Verdien t 7 zuer t ein litt 1 
gefunden zu haben, um die bei Bo·•entragern, owie au h bei \'erbindnn en 'on 
Hänge- und prengwerk - Tr.i >ern 1 auftretende Bo"'enkraft 2 un. hadli h zu 
machen. Da 1ittel be~tand in der \'erbindun' de~ ß nen mit einem ll lken, 
worau ein Balkenwerk her\' rging, da' pater unter den. ·amen bo;,•-slrin" (B en-
sehnen-Träger) aud1 in Eism 11ad1;:tbildtt z.otJrd(ll ist. 
Die Fig. 7 4 un 7 S \'era.nschaulichen zwei 'on B R erb:mte Hruc ·en: 
Die Dclawarebrücke bei Trenton ( 1804 mit s Olfoungen 'on 4 9 m lJi. 6 I m 
Weite, und die Brli ke über den Co1111ectiwl bei ßdlo;.• .r:rlls mi m Weite. 
Fig. 74. Dc111w11rebrUcke bei Trenton, t o~. 
Fig. 75. llrücke Ubcr den oonecticut bei ßello l all 7 1 04 
Das er ·tgenannte Bauwerk zeigt in klarer nordnm1' B gen trag r mit dm 
oalken aufgehobener Bogenkraft, ein 'y tem, tl · in nc 1 r Z it uch im Li n-
brückenbau erfolcrreich eingeführt worden ist 2 . 1'i . 7 5 \'Cran chauli< ht ein 11 
durch Parallclfaclrn erk ver teiftcn Bo •entra •t.:r 1 hc mittl rn Felder 
trägers ind mit Hilfe ci erner Ban cstan"cn an Bogen aui eh 11 t, uie Lnd-
pfeiler stützen si h a.uf den Bogen und uie Pfeiler. Eine en 
des Tragwerke. hat ni ht stattgc:funden. o iml denn auch di 
<len Parallelträgerft:lclern als bloße A11dreas/irc'11zt aufwt: cn. 
stehende amerikanische Brücke tlie er Art, deren Photo r.ti.hic 
Neffen Ingenieur JoH.\. · · MFltR 11„. erhielt, ist in <ler I• i '· 7 
Viel spater al · obige Holzbrucken cnt. landen ''ar n, eine er ten 
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Fig. 76. , \ Jte Ilolzbrilcke Ubcr den SnmonnhAuß bei Augustn, Georgin. Bnllnrt BURR. 
Theorien zur ßerechnung von Holzbauten heraus (1826). Er behandelte aber 
hauptsächlich nur Spre11guw·ke, denn nach seiner Meinung soll man grundsätzlich 
die Hauptteile in der Richtung jener Geraden legen, die sich vo11 den Angriffs-
punkten der Belaslun0 en nach den Stützpunkten ziehen Ja enc. AVIER gibt 
zwar auch die Zeichnungen von zwei Paralldtrilgern (Fig. 77-78)1 berechnet aber 
nur deren Gurt täbe auf Biegung. Er bemerkt dazu, die Annahme, auf welcher 
seine Rechnung beruhe, sei nur erfüllt »wenn die täbe durch eine Reihe von 
Ouerstlicken oder Andrea kreuzen ocler durch Keile, die in Einschnitten liegen, mit 
einander verbunden sind<. 
A\IER zei hnet auch die Verbindungen Yon Bogen und Balken 1 sowie von 
Bogen mit Hängebogen (Fig. 79). Dazu agt er: >l t einer der täbe bogenförmig 
ocler sind e beide, s genügt eine Verbindung mit einfachen Querstticken, wenn 
jene • täbe nur an ihren Entlen so 'erbunden werden, daß sie nicht aufeinander 
Fig. 77, l'nrnlleltr!igcr mit eingeln scnen 
Qu r ·fückcn. 
Fig. 78. Pnrn.llelfnchwcrk mit \ndreas-
kreuzen nnch i\V!llR. 
l c h r t e n •, Brückenbau. !. 
Fig. 79. Gespreizte Bnlken 
nnch NA VIER. 
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gleiten können«. Damit i t au.ge pro hen, daß die in der li . 79 
Verbindungen Bogenträger mit aufgehobener Bo cnkmft, al. o Balkentr er. ind 2). 
3. Die ersten, a11d1 in der ll'tmd sachgemäf:J aus. ebi/Jelm, häl•trum P,1111 '/. /-
träger stammen aus ordamrrika und ie haben 1u hweiJi h p.1ter al V rbilder 
für die ersten eisernen Fachwerktrager gedien . Ziemli h lei hzeitig tr tcn die 
Ingenieure LO.'G und Tow:s mit euerungen auf (1829-30). To '· baute 
LattmbrUcken (latti e-work), d. h. Fachwerkbrtirken d r n Wand tJie crun au 
zwei cbaren von Latten herge teilt war von denen eine 1 h r die :mdcr 
kreuzte, während jeder Gurt aus zwei Langhölzern bestand. .\n nllen Kreuzungen 
in der Wand und in den Gurten wunle die Lattenbefe. ti 'UU" dur h • "ngelun 
F ig. So. J.nttenträger von Tow ·. 
bewirkt 1'i . 80). In ähnli her Art 
wurden die er. ten ei·rr11m l· eh ·erk-
brucken gebaut, womber • · here im 
7.weiten ,\b. hnitte n. hwlc ·n i t. 
Die von Lo ·c eingeführten l' c h-
werktr. g r (Fig. 8 1) bc Oen Dopptl-
ständer, I.la11plstrcb n und Gr m-
treben ( t. IT. 20, .1. Die Haupt-
trehen waren doppelt; da1.11 i. hen 
kreuzten die e" n treben. Al 
Haupt. treben gelten hier diejeni n 
trcbcn, die unter dem l~igmgm•id1tt 
der llrü k nur Dru(/.: rfahrcn. 
Zu. erleiden, h t Lo ·o di amt-
lichen \\'and treb n mit Hilfe \'On 
in den urtknotcn ein ele tcn A'dlm 
ku11sllid1 1111/ D rucl..· 1111 tspa1111t. l ic 
An pannung mußte in jtdrm J'ru o-
Jdde so hoch beme en werd n, ll ß 
Fig. 81. Gegenfnchw~rk von Ln. G. i,elbst bei der e , hrlich ten L tla e 
d F ldc (.'t. II.18 ) dort die 
strebe niemalc:; eine X11,1;spannung zu erleiden brau hte. Dadur h erhielt n 
die Hauptstrebe einm holierm Drutl.:, als sie rfahren haben wltrde, wenn 
streben liberhaupt nicht vorhantlcn gew sen w. r n. 
So klar die \On Ln. 'G zuerst gegebene Idee clcs ~egenstreLcn-F eh \ erk 
war, ihre genaue Durchführung mit Hilfe der Keilrnrrit:htungcn in den 'urt n 
zeigte sich bald als unausführbar. ln aus"ezei hnet r Wei e \'erb . crt d r 
Ingenieur H owE (1835-1840) die bauliche Anonlnun de I.on er lur h di 
Einführung von s hmiedeisernen Zugstangen (Fi•r. 82-83) an . tclle d ·r h lzem n 
Doppelständer LoNG's. In der Regel ordnet Ho\\ die ,urte drtit ili an; 
Hauptstreben (wie bei Lo.·o) doppelt und 'egeni.treben einfa h. rn einen t <lel-
losen, genauen nschluß zwischen dr~n treben und den 'urt n zu rli Jen, 1 gte 
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er in jedem Gurtknoten be onders geformte Knaggen aus Hartholz oder Gußeisen 
ein (Fig. 82). o konnte vor der Benutzung des Trägers, durch künstliches An-
pannen der Zugstangen, jede Strebe eines Feldes eine Druckspannung erhalten~ 
die gerade ausreichte, um 
Zug:;pannungen in keiner 
Strebe aufkommen zu Jassen. 
Die bedeutendste 1 mit 
J foweträgern ausgerüstete 
Brti ke war die Eisenbahn-
! .rücke über c.len 1 tafluß 
in Rußland in der Linie 
Peter burg-Moskau, erbaut 
im Jahre 1844. ' ie hatte 
9 Öffnungen von 6 r m 
Weite und wurde v n 33 m 
ho h aus dem Wasser vor-
ragenden hölternen Pfeilern 
untersttitzt. Im Jahre 186 
\'crbrannte die Brücke zum 
größten Teile. Au h heute 
spielt der Howetr;iger im 
Hnuwesen noch eine Rolle, 
namentlich bei vorüber-
gehenden Anlagen, wie sie 
auf Baustellen gebraucht 
werden. Auch bei der 
Wicderher:;tellung von zer-
störten Br!.I ken im Kriege 
i5t der ITowetra er \iel ver-
wendet worden, nnment-
li h im franlosis hcn Kriege 
1871. LTJier hölzerne Pjei-
ür als Vorläufer der· eiser-
nen vgl. unter Tl. 
g. Die ersten eiser-
nen Brücken. 
x. Im \.ltcrtum schätzte 
man la: 1'.iscn haupt ·a h-
lich na h einer Bedeutung 
für den Krieg. 1' Ur Acker-
bau und (>cwerbe benutzte man s nur in be hränktcm ~laße, un<l in der Bau-
kunst \·erll'cndete man es nur für ganz untergeordnete Dinge. Daran änderte ich 
im Laufe von Jahrhunderten wenig. elh t in cler Blütezeit der Baukunst des 
~Iittclalters wußte man das Eisen ni ht . nders :m ·zunutz.en als für Beschläge, 
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zum Verdübeln von teinverbänden, VerstJ.rken von Holzverbindungen und h lzernen 
Tragwerken, sowie zum Verankern von ;ew lben und Kuppeln. L t um die 
Wende des x8. und 19. Jahrhunderts wurden die v n altersher all inh rr h nd n 
Baustoffe Holz uncl tein auf allen ebicten des B:mwc en vom Li. en abgcl t. 
Deshalb darf das 19. Jahrhundert mit Recht das >ei crne• •enJnnt werd n. 
Auch im Brilckt11bau kam man in der Verwertun' de~ l~i. ens bi zurn I:nde 
des x 8. Jahrhundert nicht vid weiter als auf den anderen Baugebieten. \11 -
sicbts der bewunderungswürdigen ·· berreste der Brilckenb:rnkun t des Alt rtum 
(6 und 7) könnte dies verwunderli h erschcmen. Wenig tens lie"t die ha c nahe 
warum denn die Baumeister und Ingenieure des klas:i. eh n ,\lkrturn - deren 
gewaltiges Können so eindringlich aus ihren hinterla enen Werken zur egenwart 
spricht - nicht das Eisen auch al Baumittel verwertet haben. I>:1rauf ntwortet 
die Geschichte des Eisens: Ei en und uhl waren damals im \'erglei h zu Holz 
und Stein zu kostbare Metalle, als daß man sie anders als zu den un..:ntbehrlich n 
Dingen des Lebens, also für \ affen und erate, zu verwenden trebtc. Zudem 
wurde das Eisen ab„1.·it von <l n gro-
ßen traßen de Verkehr„ in in-
amen Waldtälern un 1 nur in eringcn 
lengen 1111milldbar au dm J~r::.tn 
eueu"t, war also um t "ndlich zu ge-
winnen und zu be h. ffen. l berdie 
fohlte e„ auch an pa. ndcn \\' rk-
.teugen, um di l~i en tll kc in <lie 
notwencli cn 1 ormen und Verbin-
dungen zu zwin"en, w hrend die 
alles bei Holt. und tein in ein( ch-
ter, natürlich. ter \\'ci e zu lo en und 
zu bewerk. telli en war. 
Im Anfange des 16. Jahrhundert , in einer , chrift de venetiani chen In enieur. 
FAUSTUs VERA "Tt s aus Dalmatien ( 161 7) bege ncn wir zucr. t tlem cd nken 
ganz metallene Brücken, Dacher und De< ken au· Glo kenmetall zu ießen. V• 
zeichnet einen Brtickenbogen (Fi '· 84) und s gt dazu: >l>ie e Urü kc 
lauter Glo kenspeise gemacht sein, sie s i nun gerade oder im Bo cn ewolbt. 
Es möchte aber wob 1 einer sagen 1 man "erde viel Glo kensp i e dazu h ben 
müssen und deshalb würden grolle nkosten darnuf geh '11; tl rauf anl\\ rte ich. 
daß viel weniger Ko. tcn darauf gehen wenl n, :i\s wenn ie au. m cht 
wird. Weiter wird einer fragen: Wie kann ein o mächti 'C. Werk ·m cht un 1 
gegossen werden? Dieses solltest Du von den Ge chhtigießem er f r hen. \\'enn 
sie es Dir nicht zu sagen wissen, so komme wieder zu mir. Auf di w i 
kann man auch mit viel gerin cren Kosten die Da her und \>ecken rollen 
Gebäude und Kirchen maC'hen.c Vgl. auch ,' 6 unt r 50. 
Gußeisen scheint VF.PA · nu. danach für eine z,, k 
halten zu haben, da er do h wohl gewußt hat, daU nrnn b reit t • 00 J hr 
vor seiner Zeit nicht allein bronzene sondern aui;h gullei crne G chUtze · hl zu 
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gießen verstand. Dagegen enthält seine Schrift an anderer Stelle die Abbildung 
einer Hängebriickc (Fig. 8 5), deren wagrechte Fahrbahn zu jeder Seite mit Hilfe 
von vier schmiedeeisernen Kettenreihen an Widerlagstürmen aufgehängt ist. Er 
beschreibt die BrUcke mit folgenden Worten: >Diese Brücke nennen wir deshalb 
eine eiserne, weil sie an zwei Türmen, die an beiden Seiten des Wassers aufge-
baut sind, mit vielen eisernen Ketten aufgehängt ist. Die Türme werden aber 
ihre Tore haben, damit man die Reisenden einlassen oder aussperren kann. « 
Ob VERANTIUS seine Gedanken und Pläne irgendwo zur Ausführung gebracht hat, 
wissen wir nicht, ebensowenig wieviel Anteil daran etwa seine Vorgänger haben, 
namentlich LIONARDO DA VINct (1452- 1519), der große Künstler, Ingenieur und 
Philosoph, der auf allen Gebieten der damals bekannten Künste und Wissen-
schaften hervorragend tätig war, besonder auch im Bau von Kriegs- und Festungs-
brücken. Jedenfalls zeigt aber des VERANT!US Plan einer eisernen Kettenbrücke 
Fig. 85. H!ingebriicke nnch :FAt:STUS VERANTIUS, 1617. 
eine viel sachgernäßere Anordnung als die altcbinesi chen Brücken dieser Gattung 
sie aufweisen. Deren Bahn lag zwar auf ausgespannten eisernen Ketten, war aber 
unmittelbar darauf befestigt, . o daß sie für Fußgänger und Reiter ebenso be-
schwerli b wie gefohrv 11 zu passieren war 1 wie die aus Pflanzenfasern oder 
Schlingpflanzen geflochtenen urwüchsigen eilbri.icken der Naturvölker (4 u. 49- 50). 
Der Jesuitenpater ATITANASIUS KJROHERIUS erzählt in seinem Reisewerke 23 von einer 
Y ettenbrlicke, die in der Provinz J111ma11 über ein sehr tiefes Tal gespannt war, 
das ein reißender Fluß mit großer Geschwindigkeit durch tr 'rote. Sie soll im 
Jahre 6 5 vom Kaiser MJNr:u · erbaut worden sein 24• 
•3 ATHANAS!l KlRC!lERr, E Soc. Jesu. Clti11a llf111111111mtis etc. Amsterdam 1667. S. 2r5. 
•4 Die Stelle lautet: •llfi11gr1s Ilomae fomiline Imperator anno hristi 65 condidisse fertur, 
non Jnteritio opere, aut ingentium snxornm congmentntione sed &rossissimis ftrreis catmis ad 
a11milos hnmis uncisque ex utrnque montium pnrte itn firmntos. nt uperimpositis nsseribus pontem 
extrnxerit; cntenne stmt 20, quarum nnaqunequt 20 perticnrum, id est, 300 palmornm longitudinem 
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Die Abbildung einer ahnlich n altchine~i chcn Kettenbrücke bei Ji.'i11 lu11c 
(Fig. 86} fin<let . ich hei CHR.\. o.i~ 5 • 
Es ist wohl zu ver. tehen, warum diese ersten Ideen, ei rnc Brücken zu b uen, 
ebenso wie die Br!ickenentwhrfe einzelner franzfü,i eher In,.,enieure im 18. Jahr-
hundert (60} nicht verwirklicht worden in<l. ·ur rlie Ver rbeitun' d schmitd-
/Jare11 Eisens fehlte e · immer noch an den geei 111.:t n \\ erkzcu en untl . la-
schinen, so d,1ß der Wettbewerb von Holt und tein rdrti ken ' irktc. Im 
Mittelalter war der Hammi;r da eintig te Werkzeu de. hmie ' untl . O"ar am 
Ende des x 8., auf der chwelle des eisernen Jahrhundert. , eh rte die B ar-
beitung YOn chmiedeslticken tibcr 200 kg ewicht rn den elt nhcit n. r: " r 
Fig. 86. KettenbrUcke in der chinc i·chen Provinz Junnnn, 
deshalb für die damalige Zeit ein ungehe 1rer ewinn, nl die Hnfuhrun cl r 
Dampfkraft und der verkokten teinkohlc im Ho hof nbetricb li Ven en lun 
des Gußeisens für Bauwerke aller Art ·rm··gli htc. 
Französische Ingenieure waren e. , die den er. ten \' er. 11 h m dlt n, m 
habet, quem cum plure' simnl tran ·cunt, pon titubat ac hinc in lc mo\'ctur non ab qn tran un-
tium metu ruinne perculsorum, horrore et vertigenc; ut proinclc ti mirari non po m incn-
!;inm Architcctorum dextcritatem, qua ad itinerantinm commo<litatem tot a.c tarn ardn opera 
nttentare sint nnsi•. 
:as SCllRAM~I, Hi tori~cher Schn11platz, in ~·elchcm die do:kwurJ:gslm Br 1 Jun 11 .,,, b • 
schrieben werden. Leipzig, Bernhard bri toph Dreitkopf. 1735 .•• 40 und 5 . 
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Br!.lcken zu bauen: DEsAGlJILLIERS ging mit dem Entwurfe einer eisernen Themse-
l>rücke um, GARRl hatte im Jahre 1719 bereits angefangen, seinen Plan, üb.er 
die RMne in Lyon eine gußeiserne Brücke zu chlagen, ins Werk zu setzen, 
schreckte aber vor den Schwierigkeiten und Kosten der Ausführung zurück, so 
daß die geplante Brücke aus Holz gebaut wurde. In den Jahren 1755- 1779 
beschäftigten sich die französischen Ingenieure GoIFFON, C LIPPE und DE MoNT-
PETlT mit verschiedenen Entwürfen von gußeisernen Brücken für die Rhone 06• 
Alle diese Versuche führten aber nicht zum Ziele. Und doch scheint es uns 
heute so, als ob die fra.nzö. ischen Ingenieure am meisten befähigt gewesen wären, 
auch a.uf dem Felde des Eisenbaues voran zu gehen. Denn Frankreich hat das 
Glück gehabt, die ersten wissenschaftlich gebildeten Ingenieure zu besitzen. 
'ornERT1 der geniale Finanzminister Ludwig XIV., beschützte die Industrie, baute 
Kanäle und Kunststraßen und unterstiitzte Künste und Wissen chaften. Er stiftete 
(1666) die Akademie der Wissenschaften und (1671) die Akademie der Baukunst. 
o wunle den fra11zö iscben Ingenieuren vor allen andern frUhe Gelegenheit ge-
boten, neben der praktischen auch die wissenschaftliche Seite des Faches zu 
pflegen. Na.mentli h im Bau steinerner Brücken bildete sich eine mustergültige 
französische chule aus, die eine Reihe von glänzenden Bauten schuf und der wir 
auch die ersten Veröffentlichungen Uber die Theorie tftr G1wölbe, sowie über die 
einfachsten Fälle der Festigkeitslel1re verdanken. 
Aber die Zeit war erfüllt, wo Frankreich seine jahrhundertelang gewahrte 
führende Stellung in der Technik an England abtreten mußte. Auch waren die 
chwierigkeiten, die sich dem Bau eiserner Brücken damals noch entgegenstellten, 
mehr praktischer als theoretischer Natur, und auf dem praktischen Felde der 
Technik stand England bereits im 18. Jahrhundert im Vordergrunde. Die wich-
tigsten kulturgeschichtlichen Ereignisse auf mechanisch-lechni ehern Gebiete und 
im Eisenhüttenwesen spielten sich auf englischem Boden ab. Deutschland, das 
noch im 16. und 17. Jahrhundert im Eisenhüttenwesen die Führung hatte, war 
darin von England überholt worden. Das war eine Folge der mit der Entdeckung 
Amerikas und der neuen Seewege zusammenhängenden schwerwiegenden Um-
wälzung der Weltwirtschaft und namentlich auch des 3ojiihrigen Krieges. So 
wurde England das Vaterland des Webstuhles und der Dampfma chine, des Eisens, 
d r Eiseubahnen und der eisernen Brücken. 
2. Der Bans toff der ersten eisernen Brücke11 war Gußeisen, das bekanntlich 
aus dem in H ochöfen dargestellten Roheisen in Formen gegossen wird. Hochöfen 
gab es bereits die Menge. Aber erst nachdem man (1735) gelernt hatte, ver-
kokte Stei11koli/e im Hochofenbetrieb zu Yerwenden - wodurch eine größere und 
glei hmäßigere Hit1.e und deshalb auch ein be eres Roheisen erzeugt werden 
konnte erhielt man das Gußeisen in olcher Güte, daß mau es auch im In-
genieurbauwesen zu benutzen wagte. Dem englischen Ingenieur SMEATON gebührt 
das Verdien t hierbei Yorgegangen zu ein. Er sagt in einem Schreiben vom 
26 DE MDNll'ETIT, Prospectus d'un pont de frr, d'une scule arche 1783. Journal de Litt~­
rature et des ßenux-Arts 1779. Nr. 28 und 32. 
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Jahre 1782: • Als ich vor 27 Jahren zum er ten :Male ußeisen für ewi. e 
Zwecke verwendete, da rief alle·, wie kann sprode Gußeisen halten wenn da 
stärkste Zimmerholz nicht wider teht? Die betreffenden ußstücke arbeiten heute 
noch und ihr Gebrauch, der zuer t in Nordengland gema ht wurde, ist . eit der 
Zeit ganz allgemein geworden und ich habe nie \On einem Bruche gehört. c 
Das Gußeisen war auch ein vouüglicher Bau toff zur inkleidung der welt-
bewegenden Ideen von JA~IES WA1 r. Die er ten Dampfkessel war n yon "uß-
eisen, die Dampfzylinder sind es ja noch heute. In kurzer Zeit hatte das Guß-
eisen seinen Hauptnebenbuhler, da Holz, auf Yielen Gebieten des Bauwe. en 
verdrängt; Walzgerüste und sogar \ asserräder wurden au "ußei ·en emacht. 
Fig. 87. Gußeiserne Bogenbrücke über den ev~rn bei Dro ely. 
Alteste Ei.·enbrücke der Welt, 1779. 
SMEATON verwendete das Metall u. a. auch für seine fühlen und fur den w lt-
berlihmten Leuchtturm von Eddystone. In Coalbrookdale goß man (1 j6i) die 
erste brauchbare chiene flir die Pferde-Kohlenbahnen de Werkes und pater go 
man dort die erste jestr eiserne ßriicke der 1Vdt, die gußei cmc Brücke tiber den 
evern, 1776- 1779 erbaut, mit etwa 31 m pannweite (Fig. Bii· 
Der verdien tvolle Entwurf erfa er und der hbaucr der nicke .\llRAllA 1 
DARBV wurde 1788 von der englischen esellschaft der Kün tc1 in der n .1mm-
lungen das Modell der Brücke verwahrt wird, durch die Vcrlcihun • einer golden n 
Medaille geehrt. In unmittelbarer Nähe der Brücke ist eine bh.ihende . tndt ent-
standen, die nach ihr den amen Jr"11bridgc • erhalten hat. • a h ihrem .1u t r 
wurden in England in den beiden letzten Jahrzehnten de 18. Jahrhunderts \:i le 
olche Bogenbrti ken ge •ossen und sogar bi Amerika verschifft •1. 
•7 Sammlung niltzlicher Aufsätze und Nachrichten die Rirnkunst betrelT<:nd. 1797. t. Band. 
s. i65-167. 
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Ich erhielt die Photographie der Brücke von den Coalbrookdale Iron Works, 
jenen Werken, die in der Geschichte des Eisens eine o bedeutsame Rolle spielten. 
J ie Ei enteile der Brücke wurden in Coalurookdale vor etwa 30 Jahren gegossen. 
Die Brücke selbst teht, wie mir die Direktion der Werke schreibt: »still in 
excellent preservation and is in daily 11se for a co11siderable !raffte across the river 
evem . Fürwahr, ein beredtes Zeugnis ftir die Vorzüglichkeit des Eisens als 
BrUckenbaustoff! Allerdings verdient erwähnt zu werden, daß die Brücke ursprüng-
lich nur eine einzige Öffnung besaß. Wahrscheinlich ist man seiner Zeit sich 
nicht ganz klar über die Wirkung der Bogenkraft eines so weit gespannten eisernen 
Fig. 88. Briicke Uber das triegnner Wasser bei Lnasan, 1797. ~\!teste Eisenbriicke des 
europtliscben Festlandes. Neueste Aufnahme. 
Bogens gewesen . Wenig. tens erzählt STEPHE' ON° 8 von einem Weichen der Wider-
lager, wobei die gußeisernen Bogenrippen zum Teil brachen. Wahrscheinlich hat 
man infolgedes en im Jahre 1800 in der Rampe auf dem Broseleyufer noch zwei 
kleinere LandöfTnungen eingelegt. Im Jahre 1862 wurde die Brücke in allen ihren 
Teilen genau unter ucht, wobei in den genannten Landöffnungen einige Anzeichen 
der chubwirkung des großen Bogens noch bemerkt worden sind 29• 
In Deutschland wurde eine ähnliche Br!icke chon im Jahre !794 ätTf dem 
Königl. Ei. enhüttenwerke Malapane gegossen und 1796 als traßenuriicke über 
•8 Encyclopnedia llritnnnica Stb. edition. Art. •Iron Bridges•. 
•9 Ml!F.S, Jndustrinl Biogrnphy 1863. S. 92. 
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das Striegauer Wasser bei Laasan (. 'icder chlesien) erri htet. Diese Brutlu war 
die erste eiserne Briicke des rurupäisclwr Festlandes und ·ie . teht heute no h 0 ut 
erhalten da, wie sie die Fig. 88 vorführt. Die nicke lie t in der 
Saarau-Laasan-Kappendorf-Bertholsdorf. Ir rr Krei baumei. tcr 1kAl:Vf. in 
nitz, clem i h ihre neueste Aufnahme verdanke, s hreibt mir, daß die Brü ·c bi!> 
zurzeit in ihrem ur prüngli hen Zu tande erhalten wor<len i. t und auch beim rc:u-
bau des über sie fi.ihren<len Weges al Chaussee er ter rdnunn- eine Ver t rkun.' 
nicht erfahren bat, nur sind einige unwesentliche Ei enteile, die im Laufe der 
Zeit schadhaft geworden waren, ergänzt worden<. ach einer weiteren 1itteilun 
des Landesbaurats der Provinz chle ien i t die Brück , obwohl zwis hen <lcn 
Geländern nur 5,9 m breit 30, ihrer hohen baugeschichtli hcn Bedeutunrr wegen bis-
her nicht umgebaut worden. 
Die Fig. 89 sind bdrücke (in natürlicher Größe) der Yor<lerscite \On Bronze-
Denkrnünzen, die zum nclenken an die • rrichtung der beiden genannten Brti ken 
geschlagen worden sind. Die Rück eite der engli chcn IJcnkmtinze gibt die \b-
bildung einer cilbahn mit der 
'ntcrs hrift Inclincd Plane at 
Ketley q 9 <. l>ie Rü ·kseite 
der dcut chen ~Iedaillc tr t 
Fig. 89. Denkmünzen, ge·cblngcn 1792 und tj96 zur 
Erinnerung nn den Bnu der er ten ei crncn Brücken in 
Europn. 
rau-Ueatenwald und „ 'eu orfc. 
l~inige Einzelheiten til>er die 
Bauart und Hcr:.tcllung der 
beiden Brücken - wovon 
weiterhin (unter 60 u. 62) noch die Rede ein '' ird - findet man l>e onder. in 
der bereits angeführten Sammlung ntitzlicher Aufratzc <. Das 'ewicht der 
evernhrUckc beträgt in der .Hauptöffnung 385 t zu je 1000 k ; jede H:lfte 
einer Bogenrippe (in einem tli 'ke im offc:ncn ande ge o. :en) wie"t etwa 6 t. 
Das Eisenwerk der schle ischen Brücke wog zusammen 47 t, die in Breslau ang ._ 
liefert, rund 10400 .II gekostet haben, also ftir die Tonn rund uo, . I ic 
.esamtbaukosten der Brll ke beliefen sich auf rund -O ooo .JJ (vgl. au h die 
Einzelheiten unter 62). 
Jo In den iilte··ten '.\litteilungcn der chic ischen Pro,iozi11lbl tt r om 10. 1 ktober 17 6 \\;rd 
die Breite der Brücke zu 181 angegeben, was zutrifft. \'gl. Anmerk. 27 , 
~ 2. Dns Eisen in hiitten· und bnutecbniscber Beziehung. 
Fig. 90. Versuche mit Thomas-Flußeisen beim Bnu der neuen \\'eicbselbrücke 
iu Dirschnn (r889-1892). 
: 2. Da Ei en in hiitten· und bautechni her Beziehung. 
ro. Rückblick auf die Geschichte der Eisendarstellung. 
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1. Bi zum Ende des 15. Jahrhunderts kannte man noch kein Gußeism. l\fan 
befand sich damals noch völlig anf dem tandpunkte des Altertum , indem man 
Eisen oder Stahl nur unmittelbar aus den Erzen zu erzeugen wußte, wobei man 
kleine den chmiedefeuern ähnliche (etwa 30- 50 cm tiefe} Herde (Fig. 91) be-
nutzte. fan lernte dann allmählich größere und höhere Öjm bauen, in denen 
man, ihrer stärkeren Hitze wegen, neben dem teigigen 1 schmiede- und schweiß-
baren <'rzeugnisse bald auch no h ein fiü sige Eisen erhielt, das man anfangs 
aber, weil es eben. o wie die chlacke abfloß, für unreine , unbrauchbares Eisen 
hielt. Erst später erkannte man den Irrtum und stellte dann dieses flüssige Eisen 
in noch größeren und höheren Öfen, den ogen. Ifochöfe11, unter dem Namen 
Roluise11 absichtlich her, einerseits um aus ihm, seiner Leichtfllissigkeit wegen, 
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allerlei Gegenstände in Formen zu gießen - al ·o Gußtism zu erhalten - and r-
seits aber auch, um es als • Iittelding zur • rzeugung von chmiedbarem l·.i en und 
Stahl zu verwerten. 
Man verschmoll also - im Gegen ·atz zu der früheren rmmiftrlbarm Erzmgimc 
aus den Erzen - von jetzt ab die Erze im Hochofen erst zu Rohei en und au 
dem Roheisen stellte man dann auf dem Herde da . chmiedbare l~i en dar. Die 
Darstellung auf dem Herde ging in einfacher Weise daclur h vor ich, uaß man 
dem in Holzkohlenfeuer erhitzten Roheisen mit dem \\'inde au einem Bla cbal e 
atmosphärischen auerstoff zuführte, und zwar so lange bis bdurch da Rohei.·en 
einen ausreichenden Teil seines Kohlenstoff:· durch Verbrennung verloren hatte. 
Die Höhe des Kohlenstoffgehaltes be.timmt bekanntli h im wc,.,entli hen die 
technischen Eigenschaften des Eisens. hemi eh reines Eisen ist \ iel rn weich 
und daher technisch ganz unbrauchbar. ~lit wach endcm Kohlen toffgehalt nimmt 
die Härte des Eisens, ebenso wie seine chmelzbarkeit, w, weshalb das ehr 
stark kohlenstoffbaltende Rohei. en (und das daraus gewonnene ;uß1:is n) lei ·ht 
schmelzbar, aber, seiner Härte und Brüchigkeit wegen, ni ht schmiedbar sind. 
Fig. 91. llerdfrischvcrfahren. „ ].{ohei>enb:i.rrcn auf llo12rollen 211gcfohr1. II llerd. 
s chlnckennbfluß. w \\" as erkuhlung. d Dü e \\'indeinfilbrun • . 
Entzieht man ihm aber seinen Kohlenstoff o lange bis der Gehalt etwa n eh 
2,3 Hundertstel beträgt, o verwandelt e: ich in chmiedbaren tahl. Treibt 
man dann die Kohlen toffentziehun' noch weiter bis auf etwa o,6 vom Hunrh:rt1 
so erhält man diejenige Sorte chmiedbaren Ei. ens, die man heute ein •tt{Jtiu11 
nennt. 
Die hier eben nur kurz berührten Erfindungen de I~i~engu ·e und der 111illtl-
bare11 Darstellung des schmiedbarm Eisms erfolgten, wie ge. agt, am nde de 
15. Jahrhunderts. Im i6. und 17. Jahrhundert Ubcrnahm Deutschland im Ei en-
htittenwesen die Führung. Deutschland Ruf war in jener Zeit no h . o roß, 
daß das Ausland zum Einrichten und berwa hen neuer Ei enwerke mit Vorliebe 
fachkundige Deutsche heranzog. elb t na h hweden das ich hr n im 7. ] hr-
hundert den Beinamen > Järnbäralandc, d. i. >. fottcrland de. Ei. ensc •igcle •t 
hatte, wurden (unter Gustav clol Deutsche berufen, um dort die Ei. enimlu tric 
hoch zu bringen. Infolge der Entdeckun' Amerika und der neuen eewc e v r-
schob sich aber allmäbli h der fütclpunkt der Weltwirtschaft. \"on den ~ rn 
des Mittelmeeres wanderte er tiber die Küstenländer d großen ze.m. nach 
England und dazu knm der chrecklichc Krieg, der Deut. hl:md 30 Jahre Jan 
( 1 618-1648) verwUstete und seine L ben kraft ein Jahrhundert Inn"' unterb ml. 
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So gingen vom 18. Jahrhundert an alle wichtigen Verbesserungen im Eisen-
hüttenwesen von England aus. Dessen unermeßliche Kohlenschätze lagen damals 
no h fast unbehoben. Man hatte zwar schon lange Steinkohle zum Schmieden 
verwendet, aber ihr geringer Verbrauch fiel den Unma sen von Holzkohlen gegen-
über, die von den mehr und mehr sich au breitenden Hochofenwerken verschlungen 
wurden, ni ht ins Gewicht. Um diese Massen zu be chaffen, wurden wahre 
Wäldenenvüstungen zur Regel, bis schließlich unter dem Drange der Notwendig-
keit Tot macht erfinderisch - chlag auf Schlag alle jene englischen Er-
findungen ins Leben traten, die mit der ausschließlichen Verwendung \'On verkokter 
Slt'inJ.:ohle im Hochofenbetriebe anfingen ( q 35) und mit der Einführung der 
Dampfmaschine ( r 7 68) endeten. Es folgten: der Guß der ersten brauchbaren 
chienc { 1767 ), der Bau der ersten eisernen Brücke ( 17 79) in Coalbrook-Dale und 
schließlich auf der Schwelle des ei emen Jahrhunderts - die kulturgeschicht-
lich so bedeutsame Erji11d1111g des P11tlddofens zum Zwecke der Eisendarstellung 
dur h IIE RV 'ORT (1784). 
Erst mit der Einführung und Ausbildung Jes Verfahren der fassendarstellung 
von SchtMlßeise11 im Puddelofen erhielt die Technik des 19. Jahrhunderts jenen 
ausgezei hneten Baustoff, den die im Werden begriffenen Eisenbahnen bald in 
gewaltigen Massen verbrauchten. Dadurch haben die Eisenbahnen, wie auf allen 
Gebieten des geistigen und materiellen Lebens, auch auf dem Felde der Eisen-
gewerbe eine Umwälzung herbeigeführt, die eigentlich bis heutigen Tages noch 
nicht zu Ende gekommen ist. Immer wieder mußte die Technik Verbesserungen 
ersinnen, um die Eisenbahnen in den tand zu setzen, den stets sich steigernden 
Verkehrsanforderungen folgen zu können. Man muß nur bedenken, daß inner-
halb des Jahrzehntes von 1830 bis 18+0, wo die Eisenbahnen erst irn Entstehen 
begriffen waren, das Ge1Vicht der Lokomotiren sich annähernd verdreifachte, 
während da · Gewicht des Zuges allein etwa um da Zwanzigfache und die Leistung 
der Lokomotive etwa um das Zehnfache gehoben wurde. 
In dem halben Jahrhundert, das seitdem verflossen ist, haben sich diese mit 
der Verkehrsentwickelung innig verwachsenen Gewichtsvermehrungen in ähnlichem 
Maße wiederholt. So wird es leicht erklärlich, warum das Eisenhüttenwesen seit 
Jahrzehnten in steter Entwicklung und Umbildung begriffen gewesen ist und warum 
auf diesem Felde alles auf Erleichterung <ler l\fa:senerzeugung und Erhöhung der 
Widerstandsllihigkeit des Erzeugnisses hindrängen mußte. 
2. Der Puddelofen - der seinen amen von dem englischen Zeitworte •to 
puddle• hat, <las in dem Patente des Erfinder ' rnrkam 3 ' und so viel bedeutet 
wie: •umrlihrenc - war balJ an der 1renze seiner Leistungsfähigkeit angelangt, 
sowohl bezliglich der Masse als auch der Glite seiner Erzeugnis e. Man war mehr 
und mehr darauf bedacht, anstatt des isen den talz/ al Baustoff einzuführen 
und mm dcshalu unablässig Uber ein Verfahren, um auch Stahl in kurzer Zeit 
in Masse erteugen zu können. Da war bislang nicht gelungen, weil hierbei nur 
der einzelne Tiegel, der Herd und der Puddelofen zur Verfügung standen (Fig. 92). 
3 • Dort h ·ißt es •by 11. proccs. of puddling, exposed to the currcnt of 11ame nnd nir tbe 
ca t metnl could be rcndered mallenble•. 
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Als aber um die 1itte der fünfziger Jnhre FR. n.m:.·„ einen l'lnmmofen ein-
führte, in dessen chmelzrnum ein trom rnn n eh un\'erbr . mntem a e mit einem 
Luftstrome zusammengefuhrt und unter sehr b deutend r glei hm.. ßi •er Hiti.ent-
wicklung zur Verbrennung gebracht wur<le, war damit der \n toß zu Ver-
Fig. 92, Im Puddelwnlzwerk der Firma 
Kropp·Es ·en. 
bc ·crun en in der • tahlbereitung ge-
geben. In einem olchen f bmmofcn 
mit 'asfeuerung k nnte man narnlich 
eine große Zahl von Tie eln glei h-
zeifrr und ra h flü ·i ma hen, nuch 
lernte mnn bald alle Tie e1 nachein-
ander in eine inzige Fonn ießtn. 
lle großcren ruß„tahh ·erke h bcn 
mit der 1nn ·.sehen •.rrindun der 
Ga feucrung namhafte 1'..rfolge eui lt. 
KR PP vermochte z. B. auf d r 
Londoner u.stcllun" im Jahr 1862 
sch n einen uß tahlblo k von 2 I ooo k 
ewicht auslU~tellen, der damnl · 11-
gemeine ,\ufsehcn crre te. Die roßte 
Be<leutun" hat d r Tiegel uß tahl tür 
das Geschtitzwesen erlangt. Kanonenrohre, die im ferfr•en Zu t:inde Uber 50000 k 
wiegen, sind heute keine eltenheiten mehr. KR i'l' hnt im hühjahr 1 7 ein 
für Italien bestimmtes Geschtitzrohr gefertigt, da 143 ooo kg wie t und, . oweit 
Fig. 93. Im Tiegel tnhl-Schmelzbnu der Firmn 
Krupp·E»cn. 
b kannt, t\;t. . h'' er. tc Ge chlltzrohr 
der Welt i t. J>ie 'l atigkeit der Ar-
beit1.r in inem 'I ie 1 chmelzbau ' r-
an haulicht die l•i . 93. 
Der Kanonen toff i · ab r viel 1.u 
ko t pieli un<l "eine Dar tcllun r zu 
um tandli h und z itraubcml um in 
größerem ~laß tabc auf andern c-
bieten verwendet zu werden. 1) h lb 
incl die ße trebun cn der lluu n-
männer auch tet dahin nerichtet ge-
b\i b ·n, ein n im jlussigm Zus/,mdt 
erzeu ten tnhl - d h lb Flufls/,1/tl 
en;tnnt - • u ·h ohne \n ,·cndun ' n 
'l iegeln zu crhnltcn. fli Ziel h 1t 
unter l berwintlun roß r 
keiten, der 1895 ver ·torbcne Hf.,"RY Dr,, t. 111< rr i h. Im Juli 
13r.:ss~;MER seine einfache un<l grolfa.rtige Idee ler tahllJt:rcitun zum 
einer Gesellschaft von engli hen Fachmännern \-or und err · tc tlur h ·ine • !it-
teilungen in allen eisengewerblichen Krei cn der Welt 1111 eheure \ul hen. \I er 
er t nach jahrelangen Mlihen konnte B f.'llR bis zur \' llen Jung eine~ \erfahre 
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durchdringen. Das war vor etwa 45 Jahren. Seitdem hat sich das Bessemer-
verfahren erstaunlich schnell über alle Eisen erzeugenden Länder der Erde ver-
breitet. Ian benutzt dabei eiserne, mit feuerfe ten Steinen ausgefütterte und um 
Zapfen drehbare Gefäße, Konverter oder Birnen genannt (Fig. 94), in welche vom 
chmelzofen aus das flüssige Roheisen eingelas en wird. Eine solche Bessemer-
birne ist das geeignet te Gefäß zur Massenerzeugung. In etwa 20 Minuten kann 
man darin eine flüssige Roheisenmasse von 10 ooo bis 15 ooo kg in Flußstahl 
umwandeln, während die Umwandlung der gleichen :\!enge im Flammofen etwa 
I ' !, 1age und auf dem Herde sogar 1 1 /2 Wochen dauert. Das geschieht in der 
einfachsten Weise dadurch, daß der_ Sauerstoff der Luft in dünnen Strahlen von 
unten her durch die Löcher der Birne 
- Düsen genannt - in das flüssige 
fetallbatl eingepreßt wird, wodurch 
die Verbrennnng ues Kohlenstoffes und 
damit die mwandlung des Roheisens 
in Flußstahl vor sich geht. Die gleich-
zeitige Verbrennung der übrigen im 
Roheisen enthaltenen Stoffe, namentlich 
des iliciums und Mangans, bewirkt, 
daß das fetallbad bis zur erfolgten 
tahlbildung heiß und flüssig genug 
bleibt, um sofort in Ge·talt von Blöcken, 
die später durch Walzen oder Schmie-
den ihre endliche Form erhalten, aus-
gegos en zu werden. 
BESsEMERS Erfindung war kaum über 
die ersten Erfo1 e hinaus, als sich ihr 
eine neue wi htige Erfindung zuge-
eilte. Auf dem französischen Werke 
von MARTIN in ireuil war man, nach 
einer Reihe von erfolglosen Versuchen, 
endlich im Jahre 1865 unter Anwen-
Fig.94. Im Dessemerwerk c!er Firma 
Krupp-Essen. 
lung der JeME:-<sschen Gasfeuerung, dahin gelangt, im Flammofen durch einfache 
1is hung \'Oll cbmiedeisen mit flüssigem und fe tem Rohei en einen vorzüglich 
gleichartigen Flußstahl zu erzeugen. Die Darstellung im Flammofen verläuft zwar 
viel langsamer, dafür aber auch weniger stünni h als in der Be emerbirne1 und 
<las •rzeugnis: Martinstahl, J',farti11-Siemms-Stahl oder Flammofen-Flußstahl ge 
nannt1 übertrifft den Dessemerstahl an Güte erheblich. 
owohl in der Bessemerbirne als auch im Martinofen kann man aber, wenn 
ni ht sehr phosphorarme Erze Zllr Verwendung gelangen nur einen phospl1orhaltige11 
tah/ gewinnen. 
3. 1 er Phosphor i t der schlimmste Feind des schmiedbaren Eisens, und 
man hat seine gcfrlhrli h n Eigenschaften erst so recht kennen gelernt, nachdem mnn 
mehr tahl zu Bauzwecken vcrw ntlde. Denn die schädlichen Wirkungen des 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Eisen im al\genicineo. 
Phosphors, die sich in der prödigkeit und leichten llrtichi."keit de„ damit 
behafteten Eisens äußern, nehmen mit dem Gehalte de Eisen an Kohlen. toff zu. 
Sie sind also im Stahl am ftihlbarsten, je harter er ist. Schon ein . ehr gcrin er 
Phosphorgehalt (von mehr al 1/ 10 vom Hundert' macht tahl ftir alle baulichen 
Zwecke unbrauchbar. Zu Be semcrmetall wird de„halb nu s hließlich phosphor-
armes Roheisen benuttt, zu de.·sen Erzeugung man an vielen rlen, o auch in 
Deutschland, sich gezwungen ge ehen hat, pho phorfreie Erte vornehmlich aus 
Spanien, Portugal und aus <lern nördlichen Afrika einzuführen. Die ko~t pieli c 
Notwendigkeit solcher Erzbeschaffungen wurde mit der Zeit zu einem porn1 die 
zahlreichen, bis dahin vergeblichen Versuche zur Entfernung de„ Pho phor · aus 
dem Eisen mit vermehrtem Eifer fortzusetzen. 
Die Entphosphorung des Eisen in der Be semerbirne i ·t im Jahre 1879 dem 
Engländer THOMAS geglückt; er gab den zur Ausfütterung der Birne not1,endigen 
feuerfesten Steinen eine besondere chemische Zusammen ·etLung, d rart, da s das 
Futter sozusagen die während der Entkohlung des Flußmetalles sich entwickelnd 
Phosphorsäure aufschluckt und auf solche Wei e ganz au tlem ~fet lllJade entfernt. 
THOMAS war der erste, dem es gelungen ist, ein solches haltbare. , feuerfe tes 
Steinfutter herzustellen, und zwar aus einem Material, das chemisch au gedrückt 
basische Eigenschaften hat, d. b. das ·ehr begierig i t, ich mit äuren aller Art zu 
verbinden, wie z. B. fagne ia, Kalkerde und Dolomit. u diesem ;runde nennt 
man das Thomasverf al1rcn heute auch da basische Vt'f f ahre11 und im • cgen ·atz 
dazu den alten Dessemervorgang da saur~ l{rjahre11 1 weil da. l uttt:r d r 
Bessemerbirne aus kieselsäure- oder quarzreicbem laterial gefertigt winl. 
THOMAS hat den Ruhm seiner Erfindung nicht lange •cno. sen; er . tarb -
wohl infolge starker geistiger berarbeitung - am 1. Fcbru.u 1885 1 er t 35 Jahr 
alt 32 • Seine Erfindung hat sich aber schon libcr die ganze Welt Yerbreitet un<l 
ist besonders in Deutschland ZU hoher Bedeutung gelangt. enser \'atcrland nimmt 
sogar in der Reihe der Thoma mttall erzeuaenden Länder heute den er ten 
Rang ein (12), eine Stellung, die es neben der unermüdlichen Tatkraft seiner 
Eisenhüttenleute in erster Linie seinem ausgedehnten Be. iti an ergiebigen phos-
phorhaltigen Erzlngern verdankt, deren Wert mit der u breitung de 'l homas-
metalls bedeutend gestiegen ist. 
Durch das Verfahren der Entphosphorung, d:is seit t882 auch im fortin-
Flammofen ausgeführt wird, ist es möglich geworden, ein ehr reines, Z~lhes Fluß-
metall zu erzeugen, da große Gleichmäßi rkcit und Zuverlässigkeit be itzt. :unent-
lich die nur sehr wenig Kohlenstoff haltenden weichen Sorten dieses letal!. z i cn 
überraschend hohe Ela tizitrlt und 1 ehnb, rkcit \ 12 u. 19 , 
Das Schweiß- oder Puddelcis n, das bis dahin im Bauwc cn keinen ben-
bürligen Mitbewerber besaß, ist - wenigstens im mittcleuropäis hen Ei enbau -
durch das Flußei~en fast ganz verdrangt worden. Ahnliche„ hat ~i h abge piclt, 
als im Anfange des 19. Jahrhunderts das auf dem Herde rzcu •tc hi. en infol c 
der aufsteigenden Entwicklung des Puddeh'erfahrt:ns venlr ·ngt wurde. Heute gehor 
3• Zeitschr. de; er. Deutscher fng. 1885. . 227. 
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die Herdarbeit fast schon ganz der Geschichte an, denn sie wird nur noch 10 
wenigen stillen, vom Weltverkehr abgeschnittenen Gebirg gegenden geübt. 
Der Besitz des Eisens gilt heute bei einem Volke als ein Zeichen seiner 
fort chreitenden Kultur1 und der Verbrauch an Eisen auf den Kopf einer Be-
völkerung ist heute ein sicherer Maßstab für die Beurteilung seines Kulturzustandes. 
Der durcltsd111ittlichc T'erbrauch von Roheiscn beträgt für jeden Einwohner der Erde 
jährlich etwa 50 kg. Der höchste Jahres\·erbrauch entfällt auf die Vereinigten 
taaten von ordamerika mit etwa 230 kg auf den Kopf. Dann kommt Groß-
britannien mit etwa 2 00 kg, das Deutsche Reich mit 160 kg, Frankreich mit 
80 kg und Österreich-Ungarn mit 50 kg. In Rußland sinkt der Verbrauch unter 
den allgemeinen für die ganze Erde berechneten Durchschnitt von 50 kg. Diese 
Zahlen reden eine deutliche Sprache. Es spiegelt sich darin der Standpunkt 
verschiedener Kulturen, ebenso wie die erschütterte Stellung Englands 1 das sein 
Übergewicht in der Eisenindustrie zu verlieren beginnt. 
n. Gußeisen, Schweißeisen und Flußeisen im Bauwesen. 
1. Trotz der großen Erfolge, die nach den (unter 9) geschilderten Anfängen 
clas Gußeisen auf dem Gebiete des Bauwesens und besonders auch im Brückenbau 
weiter erzielte, muß te es doch sehr bald, schon im zweiten Viertel des 19. Jahr-
hunderts, <lem schmiedbaren Eisen weichen, nachdem die vereinten Erfindungen 
des Puddeln oder Flammofenfrischen und der Kaliberwalzen ich dauernd bewährt 
hatten, und nachdem neben dem Verkehre auf Landstraßen und auf von Pferden 
betriebenen Kohlenbahngleisen der Güter- und Personenverkehr der Lokomotiv-
Eisenbahnen ins Leben getreten war. Damit war dem Gußeisen, namentlich 
seiner mangelnden Biegungsfestigkeit wegen 1 als Baustoff seine Grenze gesetzt 
und das Puddeleisen oder Schweißeisen, wie wir es heute nennen, begann seine 
aufteigende Laufbahn. Holz und tein blieben aber im Brückenbau noch 
Jahrzehnte lang starke Mitbewerber des Eisens, besonders auf dem europäischen 
Festlande. Hier gab es keinen andern Weg, als England nachzuahmen. Aber 
infol re von politischen, wirtschaftlichen und sozialen Hindernissen schlugen die 
englischen 'euerungen in der Eisenindustrie auf festländischem Boden nur träge 
und langsam Wurzel. Uber Belgien und Frankreich kamen ie erst nach Deutsch-
land. Viele deutsche Hütten blieben noch lange beim Holzkohlenbetrieb auf dem 
Herde und selbst dort, wo das Puddeherfahren chon voll t:indig Eingang gefunden 
hatte, waren technische Unvollkommenheiten und auch chwierigkeiten beim Walzen 
der er ·ten Formeisen, als \Vinkel- und T-Eisen u. . w. die rsache, dass eine 
ausreichencle Menge von Walzeisen nicht geliefert werden konnte. So sehen wir 
im Eisenbahnbau Mitteleuropas erst im 5. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts die 
er ten ei ernen BrU ken ent tehen, während olche in England schon etwa zwei 
Jahrzehnte früher in großer Zahl berge tellt wurden. Während z. B. von den 
6 Brücken der Liverpool-Manchester-Ei enbahn (1825-1830) die meisten schon 
von Ei ·en waren 1 baute man auf den ältesten Jeut eben und österreichischen 
Eisenbahnlinien anf;rngs ausschließlich no h hölzerne und steinerne Brücken 
(zweiter Abschnitt). 
Mchrtcns , llrückenbau. 1. 5 
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In der geschilderten ·· bergan . z.eit, in der ersten Halftc de I 9. Jahrhundert 
entstanden natürlich wider treitende Meinungen über den Wert oder nw rt von 
Gußeisen gegenüber dem chwcißei en oder von Eisen eaenüber dein tein untl 
Holz. Das gab vielen Praktikern und Theoretikern Ver:mh ung, ver !eichende 
Versuche über die Fe tigkeits-Eigen cha(ten der Bau toffe anzu tdlen, um dadurch 
verläßliche Unterlagen für die Beurteilun jener treitfragen zu crh;ilten. eher 
die älteren Versuche dieser Art 'on BARt.ow, Tt:u RD, Ri. ·. n:, PRo.·v, Ro:oEu:r, 
TREDGOLD, BEvAN, Dt:LCA.'1 DvrnuR, L\Gl:.RHJu.1 u. a. beri htet BuRC in den 
Jahrbüchern des K. K. polytechni.chen In·titutt:s in Wien (1814-1 39. Daran 
reihen sich zugun ten de Hängebrlickenbaucs Ver Ul:hc der Franw cn l> rn ·R 
Fig. 95. Britnnninbrücke über die Mennai·trn~e zwi eben Wales un<l <ler In 1 .\nglesca, 1 40 
bis 1846. Erste wcitge pnunte chweißei.erne Bnlkenbrücke . . littclotlnung 140 m dt. 
und SEt:UI~ (r821) mit Draht (vgl..' 9), denen Y834 die cr.ten JJ ulrvtrsud1c 
mit Draht durch Vr AT und die au!> czei hneten \'ersuche de~ lm'•h nder. g, o.· 
IloDGKlNSO. ( t 8 3 1) und des Dt::ut eben Biu.· ( 183 7) C lrrten. 
Den Abschluß der alten:n Bestrebungen bilden die gemeinsam 'n Ve uchc 
des Ingenieurs TEPHE •. o. ·, des } abrikanten I· AIIUl.\IR. und de ' ! h or tiker 
HoDGKT.'so.· {1840-1846) bei Gclerrenheit der Erlxiunng der Britanni,-Bril<ke, \On 
denen (unter ro) au flihrlich die Rede sein wird. Die c •c chichtli h bernhmte 
Brücke wurde t846 dem Betriebe über eben. 'ie lie•t in der Li. •nbahnlinie, 
die Wales mit der Insel nglesea verbindet und liliersp:mnt die ~Ienai-. traße 
(Fig. 95). 
Die Endergebnisse aller dies r Ver u he führten im all •emt:in n zu iner l r-
kenntnis des Verhaltens der Baustoffe unter verschiedenartigen Heb tun en, ·obei 
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die große Uberlegenheit des Schweißeisens gegenüber dem Gußeisen in die Augen 
springend dargetan wurde. Im besonderen lieferten sie ziffermäßige Werte für 
die Zug-, Druck- und Biegtmgsfestigkeit, sowie auch für das Dehmt11gsmaß 
(Elastizitiilsmodttl) und die Elastizitätsgrenze der Baustoffe ( t. I. 1 ), so daß danach 
die Grundlage für eine sichere Berechnung der Stabquerschnitte nach bekannten 
Theorien gegeben war. 
2. Wie die Versuche voraussehen ließen, bewies sich denn auch das Schweiß-
eisen wegen seiner großen Zähigkeit und seines ziemlich gleichmäßigen Wider-
~tandes gegen Zug und Druck als zuverlässigster Baustoff für die wichtigsten 
Bauten der Eisenbahnen wie Oberbau und Brücken, in denen neben den Stößen 
der Verkehrslasten meist auch ein pannungswechsel (St. I. 6) auftritt. Somit 
war etwa um die Mitte des 19. Jahrhunderts die Herrschaft des Schweiß-
eisens auf dem Gebiete des Bauwesens entschieden. Die ruhelose Wechselwirkung 
zwischen Ei en und Eisenbahnen drängte aber unaufhörlich auf weitere Er-
leichterungen in der Massenerzeugung und auf Erl1ö/1u1tg der Widcrstandsjä/1igkez't 
dts Erzeugnisses. Das veranlaßte anfangs auf manchen Gebieten die Einführung 
des Staltlcs an teile des Eisens, namentlich des Puddelstahlcs, weil der Herd-
stah/ keine :Massenerzeugung erlaubte und weil der kost pielige Tiegelstahl (wie 
bereits erwähnt) zwar das geborene Metall für Geschützrohre und andere massige 
Lücke war, für gegliederte Tragwerke aber seiner prödigkeit wegen nicht wohl 
verwendet werden konnte. o kam allein der (seit 1835) im Flammofen erzeugte 
Puddelstahl stark in Gebrauch, besonders für massige Teile als Schienen, Rad-
reifen u. dergl. Ein Pucldelstahlwalzwerk der KRUPPwerke stellt Fig. 92 dar. 
Im Brückenbau haben Herd- und Puddel tabl nur vereinzelt Verwendung 
gefunden. Bekannt sind nur zwei Beispiele: Die erstmalige A11wend1111g von Sta!tl 
im Briickenbau itberl1nupt dur h \'. Mrns bei der Erbauung des Karl-Kettensteges 
über den Donaukanal in Wien (II. § 8), dessen Ketten aus Herdstahl gefertigt 
11aren (1828), und die von ADELS"-ÖLD entworfene, 1866 vollendete Göta-Elf-
Brücke bei Trollhättan mit 42 m ttitzweite, deren Fischbauchträger aus Puddel-
stahl hergestellt worden sind. 
Wie vorher s hon ausführlicher geschildert wurde, blieben die Bestrebungen der 
Hiittenmünner dauert! dahin geri htet, einen imßitSSigm Zustande erzeugten Stahl, -
den Fluf:Jstalil - in Masse und ohne Hilfe der Tiegel oder des Herdes zu er-
halten. Die es Ziel erreichte zuerst HENRY BE EMER { l 8 5 5). Dessen Erfindung 
war kaum tiber die ersten Erfolge hinaus (1865), als (wie unter 9 beschrieben) 
auf dem französischen Werke von IARTIN in ireuil unter Anwendung der Gas-
feuerung von FRIEDRICH IEME!\S, die Darstellung des Flußstahls im Flammofen 
gelang. Damit waren die Grundlagen der heutigen Flußmeta!Jerzeugung geschaffen, 
die Darstellung des Flußmetalls in der mit saurem feuerfe ten Futt( r ausgekleideten 
J?ir11e und in dem ebenso ausgefütterten Flammoje11. 
Die e beiden neuen Erzeugungsarten haben das gesamte Eisenhüttenwesen 
der Welt von Grund aus umgestaltet, weshalb auch die althercrebrachten Bezeich-
nungen von Ei en und tahl neuen Benennungen haben weichen mü sen, wie sie 
von ein~m internationalen Ausschusse bedeutender ::\Ietallurgen bei Gelegenheit 
5• 
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der Weltausstellung in Philadelphia (1876) vereinbart worden sind. Danach nenn 
sich heute das im teigigen Zustande erhaltene chmierlbare Ei ·en, je nach einer 
Härte Schweißeisen oder Schweißstald, da· im ftü · igen Zu tande erzeugte eben-
mäßig dagegen Flußeisen oder Flußstahl. 
Die Einführung des Flußmetall als Bau toff beginnt ( 1860-186 l) mit der 
erstmaligen Verwendung des Bessemerstahles zum Bau rler Handel chiffe in Eng-
land. Darauf folgte die erstmalige Verwendun" des Be :;emcr:;tahle:; für Ke el der 
Kriegsschiffe und Eisenbahnlokomotiven in Frankreich und .\merika. (186 1-1 6~}. 
Fast zu gleicher Zeit fing man an, das neue Metall im ßrilckmbau zu verwenden. 
Es geschah dies wohl zuer t im Jahre 1862 bei drei hollindi chen \ e ebrti ken 
in den Gemeinden Bunde, Elsloo und Bergen op Zoom. E · waren Fachwerk-
brücken von 30-37 m tlltzweite. Bald darauf fol te die Yerw..:ndun" de 
Bessemerstahles zu Brtickenteilen der holländischen taatsbahnen zuer t l 863 bis 
1864 bei der Ysselbrticke der Linie Arnheim-Leuwarden 33• 
Bis zum 9. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts ist das Bes emennetall im 
Brückenbau nur in wenigen Fällen verwendet worden. Der Yerwendete tahl w:ir 
zu hart und ungleichmäßig und de halb seine technologi ehe Behandlung, in da 
man überhaupt damals nur geringe Erfahrung besaß, eine schwierige. In · urop.i 
verursachten namentlich die schlechten Erfolge mit dem Be semermetall bei den 
großen Brücken der holländischen Staatsbahnen in weiteren technischen Krei ·en 
ein starkes Mißtrauen gegen das Flnßmetall überhaupt. Darunter hatte anfan 
auch das Marlinmetali zu leiden, da· zuerst beim chiffi bau eingeführt worden 
ist und zwar bei der französischen l\Iarine, die im Jahre 187 4 das erste Krie 0 • -
schiff mit einem Rumpfe aus Martinstahl erbauen lieU. Im Brückenbau hat m. n 
aber noch im 8. Jahrzehnt mit dem Martinmetall so gut wie gar keine Yer„uchc 
zu machen gewagt. oweit bekannt erfol te die erste Verwcntlunrr des ~lartin­
metalles im Brückenbau 1880 durch den damaligen tadtbaurat I• R HL!. ·c in 
Königsberg, jetzt Profe sor an der Technischen Hochschule in Dresden. Darauf 
folgte 1883-1890 der Ban der Forthbrlicke (Fig. 1), deren berbauten gan1. au::; 
Martinmetall hergestellt sind. 
Den wirksamsten Anstoß zur weiteren erfolgreichen Verwentlun de„ Fluß-
metalls gab die weltbekannte bereits re childerte Erfindung der Entphosphorun<T 
in der Bessemerbirne durch THO.IAS (1878) die zu nfang de 9. Jahrzehnts (188.z) 
auch auf den Martinofen 1.ibertragen wurde. Dahei wurcl en Bimcr\ und 1'lumm-
ofen mit basisclum Futter ausgekleidet. 
Das Flußmetall schied sich fortan in zwei grundverschiedene Gattun en: Da 
nach dem alten Bessemer- oder Martin\'erfahren erzen •te saure und das auf dem 
Wege der Entphosphorung in der Birne oder dem l•lammofen darge teilte basische 
Metall. Das basische Metall umfaßt namentlich die weithtrm 'orten, w:hrend 
das saure Metall in rler Regel härter 'erwendet wird. Zweifellos hat da ba. i . .-he 
Metall gegenüber dem sauren im allgemeinen den Vorzug der großer n Reinheit, 
33 MARTIN Buvs et KocK, ·otice sur les grnnds pont fi. C• t>:>llr chemin · de fcr dan le 
Po.ys-Bns. Ava.nt-Propos de .1ICl!AEJ.IS1 Directeur pour les chemio:; de fer 1 , 5, 
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Gleichartigkeit und Zähigkeit, dies sind Eigenschaften, die es für das Gebiet des 
Brti kenbaue auß erordentlich wertvoll gemacht haben. 
12. Das basische Flußmetall und seine heutige Bedeutung. 
x. o ist man denn bei den vorerwähnten Be trebungen, Stahl im flüssigen 
Zu tande zu erzeugen, im Laufe der Entwicklung der Erfindungen von BESSEMER, 
1ARTI. und THOMAS, ohne es anfänglich eigentlich zu wollen allmählich auf ein 
Fig. 96. Neue Eiscnbnbnbrilcke iiber die Weich·el bei Dirschnu 1889-1891. 
Erzeugnis rekommen, da zwar sla/ilartigr Eigentümlichkcitm zeigt, in seinen 
son tigen Eigenschaften aber dem zähen 'chweißei en gleicht. Bekanntlich wird das 
neue Erzeugnis im Eisenhüttenwe en des u 1andes > tahl genannt. In Deutschland 
nennt man e >Flußrisen«, was dem •acicr doux« der Franzosen und dem •low 
stce/c oder mild steel« der Engbnder oder Amerikaner entspricht. In der ·wissen-
s h, ft aber heißt dns neue Metall im Au lande •/er fo11d1t« und • i11got inm«. 
In einem Vortrage auf der Weltausstellung in hicago habe ich zwei Listen der 
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bemerkenswerten älteren flußeisemen Brtickemiberb:rnten de In- und Au land 
gegeben. Danach ist das ba ische lußmetall zuerst (1 85) fur eine Ei enbahn-
Gelenkbrticke der Deli- poorweg-Gesell chaft in Sumatra von der Ge eil· hait 
HARKORT verwendet worden. E folgten 18 6-1887 einige Brticken in ü terrei h 
und Frankreich. 
Anfangs hat man auf dem Gebiete des Bauwe en das fartinmetall dein 
Thomasmetall vorgezogen, was erklärlich i t, denn da Martim·erfahren stammt au 
Fig. 97. ·cue Ei enbabnbrücke Uber 1lic "ogat bei Marienburg 1 9-1 91. 
Die alte "ogntbrilcke im llintergnin<le. 
dem Jahre 1865 und ist <laher 13 Jahre alter als die 1'.rtindung d r Lntpho -
phorung in der Bes emerbirne. Das aurc 1artinm t.111 konnte daher ein 'c1 
Baugebiet erobern, ehe da mit anfän liehen \\ idrigkeiten k mpfendc 'l homa~­
verfahren sich nerkennun verschafft hatte. o ist c · gekommen. 1 B m n noch 
vor etwa 20 Jahren das 1 boma ·metall al" dem fartinm tall nicht ebenburtia 
erachtete. Wenn darin in 1Jeutsclda11d heute eine \\'enclun.,. zu unstcn de~ 
Thoma metalls eingetreten i t, so i t die. zum grollen Teil dem Einflußc d r 
umfassenden vergleichenden Versuche zu verdanken, die bei Gele..,enheit d.:r 
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Erbc1111111 ·• der großen TVeit'hsdbrücken bei Dirschau, Jiarimbu1g (Fig. 96 u. 97 ) und 
Fordo11 unter meiner Leitung (1889-1893) angestellt worden sind. Das Nähere 
darüber ist unter 18 zu vergleichen. An dieser teile ist nur auf die allgemeine 
Bedeutung jener Veruche hinzuweisen. 
Im .\nfang des Jahres 1888 mußte ich die Frage ob es nach damaliger Lage 
der Yerhiiltnisse geraten sei, die berbauten der neuen Weichsel- und Nogat-
brück n aus Flußeisen herltlstellen, i1er11ei11m. E stand zwar damals schon Fluß-
metall in ausreichender Güte zu Gebote, es konnte aber mit Sicherheit nicht 
darauf gerechnet werden, die notwendige umfassende technische Prüfung für die 
erforderlichen bedeutenden Eisenmassen - von rund 8500 t - in der für die 
Herstellung der Brlicken vorgeschriebenen Frist zu bewerk telligen. Die Prüfung 
hiilte aber umsomehr eine eingehende und strenge sein müssen, als damals die 
Verwendung des Flußeisens für die genannte Brücke der erste bedeutende Ver-
such solcher Art auf dem europäischen Festlande gewe en wäre. Damals hielt 
ich auch no h das Thomasmetall, hinsichtlich seiner' ZU\·erlässigkeit und Gleich-
artigkeit für minderwertiger als das Martineisen, änderte aber diese Ansicht sehr 
bald. Dahin führten mich die Ergebnisse der während des Baues jener großen 
llrUcken in den Jahren 1889-r891 angestellten 'l'ergltichmdm Tcrs11che 111it Schweiß-
ei m, .Äfc1rli11t'isen und Thomaseism. Sie haben erstens die große Überlegenheit 
des Flußei ens bei seiner Anwendung im Brückenbau, gegenüber dem bis dahin 
gebräuchlichen Sch11•eißeisen, klar erkenn~n lassen. Dann aber zeigten sie mit 
überraschender Deutlichkeit auch die Ebenbürtigkeit von fartin- und Thomas-
flußeisen bei ihrer Verwendung zu gleichem Zwecke. So wurde denn danach 
beschlossen, die Überbauten der Fordoner Weichselbrücke ganz aus basisclwn Fluß-
metall herzustellen und dabei sowohl das Martin- als auch das Thomasmetall zu 
\'erwenden. Auf solche Art wurde es möglich, auf Grund der \Vahrnehmungen 
der Abnahmebeamten in den Hütten und Werkstätten nochmals Vergleiche zwischen 
den beiden miteinander wetteifernden Eisengattungen anzustellen. ber die Einzel-
heiten der Ergebnisse rler Gesamtversuche, wobei eine Ei enmas e \ 'Oll über 1 S ooo t 
nach allen Richtungen hin untersucht worden ist, sind die Zahlenangaben unter 18 
zu vergleichen. 
2. Viele nfragen von einheimi chen und ausländischen Bauverwaltungen bei 
der Königlichen Eisenbahndirektion in Bromberg und bei mir haben damals er-
kennen las~cn, wie sehr die erfolgreiche Verwendung des basi chen Flußeisens 
bei den genannten Wei h. elbrücken den Anstoß zu einer allgemeinen Verbreitung, 
namentlich im BrU kenb:rn, gegeben hat. Da. be·tätigte KROHN (1898) in einem 
Düsseldorfer Vorfrage in der csellschaft deul eher Naturfor. eher und Ärzte mit 
folgenden Worten: »Durch diese Brückenbauten und die hierbei angestellten aus-
gedehnten Versuche war die Einfilhrung des Flußeisen in den deutschen Brücken-
bau geliicherl und heute, nachdem kaum mehr als fünf Jahre eit dieser ersten 
Einführung \erslrichen sind, hat das Flußeisen auf dem ganzen Gebiete der Eisen-
konstruktionen das ältere chweißeisen, nachdem die e länger als ein halbes 
Jahrhundert die Alleinherrschaft im Brückenbau au . geübt hatte, siegreich zurück-
gedrängt.« 
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In Österreich-Ungarn bat ich die :Flußmetall-Darstellunrr we. entlieh ander:-; 
entwickelt als in Deut chland. Während nämlich der chwerpunkt der deutschen 
Erzeugung in der Thomasmetalldarstellung beruht, wird in 0. terreich das. Iartinmetall 
bevorzugt. Dabei sind die in · terreich erzeugten ~Ta eo an Thom :ßußei en 
fast verschwindend gegen die \'On Deuts bland auf den • lnrkt gebrachten, wa 
aus der folgenden Tabelle zu entnehmen i t. Man darf also bei der allgemeinen 
Beurteilung der Flußeisenfrage nicht ohne weitere· in beiden taaten gleiche Ver-
hältnisse vorau setzen. \\'as für Deutschland notwendig und zweckmäßirr er-
schienen ist, braucht dies ftir Osterreich nicht auch zu sein. \\'enn namentlich 
also die österreichischen Bestimmungm fiir die Lujrnmg 1111d A11jstd/1111g cistrJl(r 
Brücken vom Jal1rc 1892 das Thomasmetall ausschließen, während die cleutschen 
Normalbedingttngm für die Liejtru11g von Eistnkomtr11/.:lio11c11 des Bnicklll· und 
Hochbaues das Thomas- und da ::O.Iartinflußmetall al gleichwertig an eben so lie"t 
das wesentlich in den erwähnten verschiedenen Erzeugun . verh·iltnisscn und deren 
Ursachen. Es kommt nun noch hinzu 1 daß in Deutschland die großarti e )la. en-
erzeugung von Thomasmetall geradezu dahin gedrängt hat, die n r tellun ;.arten 
dieses ausgezeichneten Baustoffes dauernd zu Yervollkommnen. In · . !erreich ist 
das nicht im selben ~laße und im gleichen Tempo gelunrren. 
Dort wurde zwar das Thomasverfahren schon 187 9 eingeführt, und die ba!'>i„ he 
Martindarstellung folgte erst 1886, aber chon vom Jahre 1890 ab ;.tand da!> 
Martinmetall, was die erzeugte !enge anlangt, herr chend im Yordergrunrle des 
Hüttenwesens. Um die. e Zeit kamen dort bereit„ drei Viertel der ganzen . fartin-
Erzeugung aus dem basischm Ofen. 
Heute beträgt die Gesa111terzm1:1111g dtr Tl'clt 1w Fl11fJ111tt.tll rund etwn 
50 llfi/lionw To1111m, wovon etwa 27 ~lillionen basisdtts und z3 Millionen smuns 
Metall sind. Von den 2 7 • 1illionen des ba ischcn l\[etnlls erzeugen: 
Tabelle x. Gesamterzeugung der Welt. 
Dn isches Flußeisen 
J. Dcutscblnn<l (einschl. L\1xcmburg) 
2. Vereinigte Stn11ten von :\ordnmerikn 
3. l'rnnkreicb . . . 
4. Österreich-lingarn 
5. Großbritnnnien. . 
6. Die übrigen Länder . 
In \lilliont:n Tonnen 
Tbomns 1 









Man sieht aus dem Vergleich der Zahlen 111 wdd1 a11ßtr1Jr.lt11tlicl1 lun•flr-
ragenrlrr TVeise ])mtscltla11d an der Erzm mg basisd1m Fl11/J111d111/s /!etdli I ist. 
Es erieu rt zur Zeit noch mehr nls die Vereinigten taaten, obw hl die e eit 
einigen Jahren das basische Martinverfahren außerordcntlid1 bc\'oriu..,t hauen. Die 
übrigen Staaten fallen dagegen wenig in Gewicht. Der , chwerpunkt der en •li ·eben 
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Erzeugung liegt immer noch im sauren Flußmetall, wovcn England heute nmd 
nicht mehr als etwa 5 1illionen, Amerika dagegen etwa 14 Millionen Tonnen liefert. 
Wenn man die Entwicklung der Eisenbaustoffe im verflossenen Jahrhundert 
nochmals im ganzen überblickt, so erkennt man, wie sie um so rascher verläuft 
und um so tiefer wirkt, je mehr das Jahrhundert zu Ende geht. Unsere Zeit 
i t schnellle\Jig geworden und mehr noch als zu Lebzeiten des Dichters gilt heute 
sein Wort: •Das Alte stürzt, es ändert sich die Zeit . Durch die eisernen Bahnen, 
auf denen das Dampfroß einherzieht und der elektri ehe Funke nach allen Enden 
der Welt eine Botschaften sendet, wurden chweißei en und Schweißstahl gehoben, 
bis ie schließlich halben Weges den chwingen de geflügelten Rades nicht mehr 
zu folgen vermochten. ie sanken herab von ihrer Höhe, um den kräftigeren und 
üiheren Geno sen, dem Flußstahl und dem Flußei en1 Platz zu machen. Ungezählte 
Jahrtausende herrschte das unmittelbar ans den Erzen bereitete Ei en, nur 400 Jahre 
währte dagegen die Herrschaft des auf dem Herde erzeugten Eisens. Wie klein 
er cheinen dagegen 8 Jahrzehnte der Übermacht des chweißeisens und wer weiß, 
wie lange das Flußmelall in seiner jetzigen Beschaffenheit oben bleiben wird? 
Alt1.111ini11111 und J..Tickel als Zusätze haben bereits eine Bedeutung gewonnen (§ 11) 
und das 20. Jahrhundert verbir <t1 wenn nicht Alle trügt, weitere Überraschungen 
m seinem choße. 
13. Roh- und Fertigformen der Grundbestandteile des Überbaues. 
1 . Die Grundbestandteile eines festen · berbaues zerfallen in die beiden 
Gruppen: Verbamlstiicl.•c uud Verbandmittel. Die Verbandstücke zeigen im Haupt-
tragwerk und in der Fahrbahn (1) vorherr cbend die Grundformen des Stabes und 
der Platte ( ·t. I. 1 ). Nur in der Fahrbahn!tife/1 wie auch in den tützen oder 
Lagern, kommen einzelne abweichende Formen vor. Durch die Verband.mittel, 
das sind Nit'te, Scl1ra11bm und ßol::en, sind die Verbandstücke derart mit einander 
zu Yerbinden, daß jeder tab- oder Trärrerquersch11itt (aus wieYiel Einzelquer-
s hnitten er auch zusammengesetzt ist) sowohl in seiner Ge amtfiäche, als auch 
in jeder ihrer Einzelflächen, die auftretenden pannungen mit der nötigen icher-
heit übertragen kann. 
Die Herstellung der R(Jltformen, aus denen die Fertigformen der · rundbestand-
teile heryorgehen1 erfolgl auf der Hütte durch mechani ehe Formgebungsarbeiten1 
wie Gitßm, Tfa/zc11, Srhmiedc11 und Preutn. Ihre Fertigform erhalten die Grund-
be tanclteile erst in <lcn 11 erkstätte11 und Fabrikm, die mit der Lieferung und 
Herstellung des · berbaues zu tun haben. Manche tücke erfahren aber schon 
auf der Hütte eine mehrmalige Formgebung, z. ß. durch Gießen und nachberiges 
Walzen, oder dur h Walzen und nachheriges Pressen. Auch in die en Fällen wird 
die }'ertigform des tü kes immer erst in der Werk tatt vollendet. Diese Ver-
htlltnis-e werden noch au flihrlicher darzulegen sein. 
2. In der Regel i ·t heute der toff, aus welchem alle Grundbestandteile des 
l' berbaues gebildet werden, F/11ß111t!all entweder wei her oder härterer Sorte, je 
na hdem das betreffende tü k durch Tfli/un oder durch Gießen erzeugt wird. 
S hweißei en ist im mitteleuropäischen Bnickenbau 50 gut wie ausgeschlossen. 
Di runde daflir sincl bereit (unter 11 ) angegeben worden. Ausnahm weise wird 
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es im Au lande noch verwt:ndet in egcntlen, wo die • hweißei-enhutten au. be-
sonderem Grunde den Wettbewerb de· Flußei. en aushalten. hwei ei cn k rnn 
übrigens auch ni ht, wie Flußei en, in Formen e o ·en werden. [ a · erl ubt ein 
tet~aiger Zustand nicht, in welchem es bei einer Dar tellun den 1' lammofen vcrl t. 
Dagegen kann Flußmetall unmittelbar au dem I•lammofen oder <len Ti ein in„J/;1s ,_ 
formen ausgegos en werden (Fig. io5 u. 106) und e bleibt darin lan gcnu fl11ssi 
um die orm vollkommen au zufüllen. Der I•luHmetall-I•orm uß :\las. e uß, t. hl-
formguß) wird heute mit 0 au gez i hneten r 
(18- 19) und fallt dabei o dicht und 
höheren Kosten - im Bruckenbau <la · GufJd m 
Wnre liefern Tiegel und Flammofen. 
Gußwarcn - seien sie nun aus Roheisen oder a1 Flullmetall her cstcllt -
verwendet man heute in der Regel nur in den ttitztn 1 La"'em oder zu den 
Maschinenteilen der beweglichen berbauten. Im Haupttr werk und den I o.hr-
bahnteilen herrscht das H'alzeiun (\ 'o.lzgut) vor, in der l•orm rnn Platt n und 
.., ___ _,-..r.„~ 
Fig. gB. 'tabeisen ver·chiedenen Querschnitte . 
)lf uu 
Fig.101. Zierlei ·teneisen. Fig.102. Rinnenci n. 
0 0 .......... 
Fig. 99. Gitter t bei cn . 
.......... - ..... 
Fig.100. !'innen- oder ume· n. 
Fig. 103. ußcr •ew hnliche 
\Yinkclciscn. 
täben. Die auf der IIUttc dun:h Walzen herge teilt n Rohformen lie. er. \rt incl 
in erster Linie rbent Blec/1e und Fonmism (Profileisen). Daw komm n n h ili 
dur h Pressen au: ebenen Bl hen herge tellten rormen, \'Oll denen w iterhin 
(unter 141 die Rede sein vird. n di scr teile oll nur auf die Form i n mit 
kleinem und einfa hen geomctri hcn ucr hnittcn hin e\ i cn werd n, die im 
Handel unter der besonclcrn Bezei hnun > t heisenc g führt "erden. iml 
Rund-, Vierkant-, D~cikant-Eisen und andere l•ormen wie .i di l•ig. 9 -101 
verans haulichen und wozu auch der Draht •ehort. .\uUerd m ib in d n 
Htittenw rken noch mnn hcrlei andere Formen, von d nen einzelne im B uwe ·n 
gebräuchli he. rten in den Fig. 102-103 dar •estellt sind. l b r di '· d ut-
chen ormalprofile vgl. unt ·r 15. 
3. m die V er band. til ke m ihre l crtigform zu hrin rren 1 bctl rf es in d r 
Werkstatt noch verschiedener mecha.ni eher Arbeiten. T> hci h ndelt e ich zu-
erst im wesentlichen um die cn:w 1 Ier:.tcllung der geom tri hcn 1• rm d 
betreffenden tlickcs, so wie e„ die Werkzeichnun en \ 01 hreib n: 1 · e u der 
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Hütte kommenden, zum Teil schon roh be chnittenen Blechtafeln oder roh ab-
gelängten Formeisen müssen gen·chtet und ihre Rohkanten sauber gifraist oder 
ehobelt werden. S hließlich sind in allen Stücken die Löcher für das Durch-
tecken der Verbandmittel herzustellen, was in Deutschland in der Regel 
durch Bohren geschieht. Im Auslande werden die Löcher häufig auf der Loch-
maschine durchgetrieben, eine Herstellungsart, die zweifellos minderwertiger ist als 
das Bohren. Ausführliche Darlegungen über die genannten wichtigen Werkstatts-
arbeiten folgen im dritten Bande im Abschnitte »Herstellung der Brücken«. 
Das herrschende Verbandmittel des europäischen Brückenbaues sind Niete. 
Schrauben mit ./lf11tter11 und Kopfschrauben sollten nur dann verwendet werden, 
wenn es nicht möglich ist, die betreffenden Verbandstlicke zu nieten oder wenn 
es notwendig wird, sie aus besondern Gründen öfters los zu nehmen und bald 
darauf wieder zu befestigen. Gußeiscnstitcke werden in der Regel durch Ver-
schrauben miteinander verbunden, weil Gefahr vorliegt, daß sie ihrer Sprödigkeit 
wegen bei der Herstellung der ietung Risse erhalten oder zerstört werden. 
Flußmetallguß kann jedoch, ohne Ähnliches befürchten zn müssen, ein Ver-
nieten vertragen. Jedo h sind au h hierbei chrnubenverbindungen vorzuziehen, 
wenn die liirke rler Terba11dstücke zu groß au fällt um noch auf eine sichere 
Verbindung rlurch Nietung rechnen zu können. 
Gelenkbolzen kommen im europäischen Brückenbau nur in den Stützen und 
Lagern des berbaues vor ( t. I. 9) oder in Scheibengelmken ( t. I. 31 ) zusammen-
ge etzter Träger, sonst in der Regel nicht. Auch in der Fahrbahn verwendet man 
ie nur a.u nahmsweise, wenn diese mit dem Haupttragwerke nicht durchweg ver-
nietet, sondern ganz oder zum Teil beweglich \'erbunden i t (44- 46). Da-
gegen werden im amerikanischen Brlickenbau die Knotenverbindungen der ge-
gliederten Hauptträger in der Regel durch Gelenkbolzen hergestellt (St. III. 56). 
Danach unterscheidet man in Amerika riveted work (1 ietverbindung} und pin-
co111ucted-work (Bolzenverbindung). Wenn europäische Brückenanstalten die Lieferung 
von EisenbrUcken ins Ausland tibernehmen, so rüsten ie deren Haupträger meistens 
auch mit elenkbolzen-Knoten aus (zweiter Abschnitt, 1 r). 
LTber die .Herstellu11g der Gdc11/.:/1olzen in Hütte und Werk tatt ist im dritten 
Bande nachzule en. 
14. Bleche, Formeisen und Preßstücke, sowie ihre Herstellung im 
allgemeinen. 
r. Ble he und Formei en werden auf der Hütte durch TT"a/:;en hergestellt und 
der gr ·ßtc Teil der rundbestandteile des "berbaues wird au ihnen gebildet. 
Es wird daher nicht ohne Interesse sein, znnäch t einen Blick a.uf die geschicht-
liche Entwi kelung der Tf'alzeisenjormen zu werfen. 
Zum er ten Male bediente man sich der Walzen in Lothringen. Das war im 
Anfange des 19. Jahrhunderts. nd zwar benutzte man damals nur Walzen mit 
glatter Zylinderoberfläche (Fig. 104), zum Breiten und Glätten bereits unter dem 
Hammer Yorgeschmiecleter dlinner Flacheisen täbe, später auch zum Auswalzen 
s hmaler Bleche. I ie Herstellung cle stärkeren, og. Stabeisens geschah damals 
noch ausschließlich unter dem Hammer. Erst als in England das Pud<lelverfahren 
Erster Abschnitt. Ei enbrücken und Ei en im nllgcmcioeo. 
Eingang fand (10) und die Masse der aus dem Puddelofen kommenden e ch,,eißten 
Eisenteile - die Luppw - unter den Hämmern nicht mehr ra eh enug in tab-
form gebracht werden konnten Yerwendete man dafür dort zum r ten :\lalc Walzen, 
die auf Jer Zylinderoberfläche mit F11rcliu11gm Kalibern) ver ehcn waren (Fi . 109}. 
F ig. 104 . Eine Wnlzcnstraße. a Ausrückkuppelung. d Kuppelung. 
7" Betriebswelle. S • chwungrnu. 
Auf dem Fe. tlande konnten aber die en„li · hen euerungen nur Jan s:un 
Wurzel fassen. Denn die Einzelheiten de Puddelverfahren und die clamit in Ver-
bindung stehende tabei en-Her tellung in Kalibenvalzen wurden von Encrland 
Fig. 10 5. _,jcl.\en im '\fartinstnhlwcrk 
der Firma Krupp-Es en. 
trcng geheim gehalten. Da. freie Eng-
land etzte ogar damal Tvdtsstraft auf 
die .\u. fuhr seiner Erzcuoni s und \r-
beiter. Das er te Puddelwerk de Fest-
lande· ent tand I, l bei Cnuzt11 in 
hankreich. t8z3 fol tc die er te bel-
i · he Anla::(e in Coui/ltl 11n<l h :?.+ 
wmde in Rassdstdn, an tellc der d rt 
bis dahin betrieben n Fri. chh. mmer-
un<l Rle hwalzwcrkc J r er te deut he 
Puddelofen erbaut. 
In Ra selstein he , nn man 1 _ 5 
mit dem tabei cnwalzen 18' 1 walzt 
man dort d,1 ersft dmlsclu 1Ii"11kdeisw 
und t 83 5 dfr erste d 11tsi!1e Ei tnba/11,-
scliimt (fUr die Limc . urnbcr -Hirth . 
H ute werden die tbt11m Rlrrhr, 
wenn . ie au l· lullci cn her c teilt . inJ, 
:rn · len '>O • Blurkw (m ot ) e''. lzt. 
B im hweiß~i cnhlc h tritt an teile 
de. BI ckes da. Pakrl <l. i. ein pri -
mati he. llllndcl da. au n hei. n-
Roh chienen gebildet und - ehe es in Ble hwalzwerk kommt - im Roh chicnen-
Walzwerk zu einer ·o". Luppe geschweißt wird. \\'eil, wie e:a t ch\\eißei en 
in der Regel von einer Verwendun, im heutigen Dru kcnhau au ne hlo en ist, 
so wird nachfolgend nur noch rnn r lußei. enware die Red em. 
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Aus dem Flammofen oder der Bime wird deren flüssiger Eiseninhalt der 
Satz (die Charge) - in eine mit feuerfester Ma se ausgekleidete bis zur Rotglut 
erhitzte, eiserne Gießpfanne abgelassen (Fig. 105-106) und aus der Pfanne wird 
das flüssige Metall in die ei erne Form (Coquille) gegossen. Darauf gelangen die 
Blöcke in Wärmofen oder in sog. Ausgleichgruben (Fig. 107), worin sie derart 
nachgehitzt werden, daß sie unter die Walzen kommen können, deren Zylinder-
mantel - der Ballen - glatt ist (Fig. 108). Bei der Herstellung von Formeisen 
ist der Ballen gefurcht - mit 
Furchungen (Kalibern) versehen 
(Fig. 109). 
2. In Deutschland unterscheidet 
Fig. 107. Ausgleichgruben. 
Fig. 108. Walze. a Bnllen oder Walzenbund. 
b Zapfen. c Kuppelzapfen. 
r 
Fig. 106. Gießpfanne. 
z Hebelwerk. 
e Bodenöffnung. 
/ eiserne Form. Fig. xog. Fllrchen- oder Kaliberwalzen. 
man drei verschiedene Blechsorten. Die dii111ZS!en Bleche heißen Schwarzbleche, 
die stärksten sind Pa11zerp!atten (Fig. x x~). Bleche mittlerer tiirke kommen unter 
dem amen Kesselbll'Cht! in den Handel. Bei diesen werden wieder zwei Sorten 
unterschieden: Feinbleche (unter 5 mm tärke) und Grobbleche (über 5 mm Stärke). 
Die Baubleche (Konstruktions- und Brückenbleche) sind Grobbleche in Stärken 
von etwa 7 bis 28 mm. 
Beim Walzen wird der Block sowohl in der Walzrichtung als auch quer dazu 
gelängt. Man nennt Jiese Längenänderung in der Walzrichtung die Streckung, 
quer lazu Jie Bnil1111g. Wohl zu beachten ist, daß von dem Verhältnis der 
Erster Abschnitt. Ei cnbrilcken und Eisen im allgemeinen. 
treckung und Breitung die entsprechenden Zuafe tigkeiten abhan"'ig ind. n al o 
nach jeder Richtung - lang oder quer - moglich t !eiche estigkeit de BI he. zu 
erlangen, muß die es abwechselnd nach beiden Richtun en dur ·h die \\' lzen eben. 
Universaleisr11 sind hmale Bleche oder breite l· lachei en mit auber au. -
gebildeten Kanten. m solche Bleche mit latten Walzenbund n her teilen zu 
können 1 erfand der Oberingenieur R. DAEU- · ( I 48) da er ·te ·o . ll11iursal-
walzwerk (Fig. x 1 x). E vereinigt zwei \ alzenpaare (a11 und bb) d eine mit 
wagerecht liegenden, das andere Paar mit lotrecht tehenden Ach. en, kurzweg 
Liegewalzen und Stelzwalzm genannt. Die beiden Paare büden da }{e hteck-
Fig. IIO. Pnnzerplattem1 alzwerk der Firma 
Krupp-E. sco. 
kaliber. Ihre I rehun erfol t von den 
in den Querbalken qq gelagerten teh-
walzen au mit Hilfe der Kegelr. der kk. 
1e 'niver alei cn ind heute bi 
zu etwa 7 oo mm au nahmswei e . o ar 
bis l m Breit zu hab n. ie eign n 
·ich für die Her t Ihm, von Blc h-
wänden kleinerer Vollwandtr · er und 
auch für urtplatten Fl::i.ch tä!Je der 
\\ and u. c1 1. rn. 
3. Die Herstellung der Fonndsm 
(Profilei. en) ntwickelte ich in d m 
Maße wie bei der .\u brcitun"' iler 
Ei enbahnen die Ei nb:mten d b ·r-
onderer \\'al1.ei. en,1ucr chnittc wi.m-
- chcnsw rt o<lcr not v ·ndig machten. 
'o i t e wohl zu \er tehen, wamm 
im allgemeinen die Her tcllung d r 
Schiem11profile derjcni en lcr rm-
ei ·en voraufgcaan en i t. 1enau re 
• 'a hricht n fehlen n h dart1b r, welche 
von len heute gebrauchten Profilen zuer t ewalzt worden ind. I>ie alt rn 
F rmen, L -Ei cn und T-Eisen, urnl die neuere l•orm des Z Li n tamm n au 
England. I -Eisen, U-1'.iscn und Bebgeisen (Zore eisen) r-
sprnnges. Dagegen kamen clas cgmentei ·en (Ouadrant-, >uintant-, 
usw.) aus Amerika 3•. 
In Deutschland walzten d:i.s Rasstlslci;ur und da. 
1839) die ersten L - und T-Ei en, die ·e eil chaft Pho11ü: (1857) d 
Die Burbacher IItitte walzte {1862) die er ten Z-l'.i:en. Di e wurden \On der 
Kölnischen Maschinen-Aktien-Ge ellsch·\ft in Bayenthal für die urte v n i cn-
brlicken der Ruhr- ieg-Bahn \erwendet. ie I:.infuhrun' der . o wi hti en I-I·orm 
verdanken wir dem Ingenieur Zo11I-.s 35 in Paris, <l r in den ·ierii' r ] hren <l 
H MÄURER, Die Formen der \ alzlrnost. 1 65. 
35 ZoRI:.. , Rccueil cle fer3 peciau etc. 1 53· 
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1 9. Jahrhundert auf die Idee kam, das T -Eisen noch durch eine Rippe oder 
Flansch zu verstärken. Das erste (1849) hergestellte I -Eisen hatte 140 mm Höhe 
und lag auf 5,4 m Länge frei als Deckenträger im Hause Nr. 18 Boulevard des 
Filles-du- alvaire in Paris. Von andern Formen ist besonders bemerkenswert die 
+-Form. Sie wurde zuerst (1847) YOn BLEUZE in einer Decke des neuen Pariser 
chla hthauses Yerwendet. 
4. Beim Walzen VOit Stab- und For111eise11 erleidet der heiße Block (16), 
ehe er von seiner rechteckigen Rol1form in die Fertigform übergeführt wird, ver-
schiedene Querschnittsändernngen. Das geschieht in einer Reihe von Vorkalibern, 
deren Profile unter Berücksichtigung verschiedener mstände festzusetzen sind. 
Als Grundlage der Profilberechnung dient hierbei die og. Walzlinie. Das ist eine 
durch die Aiitte der wirksamen Kaliberfläcbe gelegte Wagerechte. Den Abstand 
zwischen den Druckflächen eines Kalibers 
nnd dieser Walzenlinie nennt man den 
Druck. Die zur Walzenachse parallelen 
Kaliberflächen üben danach den Druck aus, 
wodurch <ler tab gcstrecld (gelängt) wird. 
Dagegen verursachen die lotrecht tehen-
tlen Kalibertlächen keinen Druck. Sie Yer-
hindern sogar eine Streckung des tabes 
durch die an ihnen stattfindende Reibung. 
Beim Festsetzen der Vorkaliber für Stab-
eisenwalzen wählt man die Abnahme der 
Profilquerschnitte möglichst groß, um einen 
starken Druck und infolge dessen auch eine 
starke (schnelle Stre kung) zu erlangen. Je-
denfalls muß der Stab i11 t i11rr Hitze fertig 
gewalzt werden. 
Fig. III. Universalwalzwerk. 
ti Liegewalzen. b Stehwalzen. 
k Kegelräder. q Querbalken. 
Beim Formeisenwalzen ist es viel schwieriger die Vorkaliber richtig zu wählen, 
al · beim tabeisenwalzen. Hier kommt besonders die richtige Lage des Profils 
zu den Walzenachsen in Betracht. Es muß nämlich, damit der Unterschied 
zwischen de11 mfangsgeschwindigkeiten der Profilpunkte nicht eine zu ungleich-
maßige Streckung der Stabteile verursacht, in jedem Kaliberpunkte die durch 
größere Umfa11gsgeschwindigkeit erzeugte stärkere treckung durch geringeren 
Druck wieder ausgeglichen werden. Ges hähe dies nicht, so würden in dem 
fertigen tabe 1mzuliissige A11jangsspa11111111gen entstehen, die seine Festigkeit wesent-
lich becinlrachtigm kön11c11 . Eine olche Gefahr besteht hauptsächlich bei den tief 
in die '\ alzen eingreifenden Formen namentlich al o bei den hohen I -Profile. 
Beim Berechnen der Formeisenkaliber fängt man mit dem Fertigprofil an. 
Dessen Tf'im11profil wird, unter Beachtung des chwindmaßes, aus dem Kaltprofil 
ermittelt. Im ganzen hat ein tal> vom Blockprofil bis zum Fertigprofil etwa 10 
bi 1 5 vers hiedene Kaliber zu clurchl:tufen. Da kann bei schweren Stücken nur 
in z11ei J/itzm geschehen. In besondern Fällen wird auch der rechteckige Block 
no h vorgcwalzt1 ehe er in das Formei enwalzgerüst gelangt. 
80 Erster Ab>chnitt. Ei ·enbrucken und Ei cn im allgemeinen. 
Das Auswalzen \"On Pro.Jilttilm "trifl trcr • larkt und auch . ol her T ile die 
von lotrechten oder nahezu lotrechten Flä hen be •rend werden 1 b reitet be. ondcre 
Schwierigkeiten. Hierher gehören in er ter Linie d111111< l1ol1t lt, t ,·on I-I~i. en 
Fig. u2. Einfache Wellblech. 








Fig. 114. ßuckelblecb. 
cwalzti:n rautcnform. Ver-
tief ng n. 
und dgl. ol he . tege kühlen sich r, eh ab und werden de~halb b i w g -
rechter Lage mehr gebreitet al ge tr ckt. Bei lotrechter tellun in den \\alten 
fehlt (' ie schon erwähnt) der Kaliberdru k. und die zwi. hen dem ich breitend n 
Eisen und der lotrechten Kahbcrtläche t:iti e starke Reibun erz 1 t unzu-
c von Fig. It6. Wnsscr<lruck-Schncllpre 
5000 t Druckkrnft bei Krupp·E cn. 
lä · i e pannun •en im . te 'e. Au h 
ist <lab i ein I• . tklemmen des tabc 
im Kaliber zu befür hten. , [, n be-
von Kalibern einz lnc o". S/,111d1kali-
her ein, die dur h . t rkc::n l r ck eine 
Breitun' ·rzeu"en und d dur h den 
s hwa hen 'l eil, z. ß. den lotr cht 
tehcnden ch\ ·a hen tez 1 ohne d ll 
die. er selbst I ruck rleidet in d ·n fur 
ihn be:timmten Knliberteil 
wal1.t werden, incn . O". Anlauf, d. h. 
ihre na h <lern Kalib rrnittel ericht ten 
l• lachen weichen \ n d r 
1 otrc hten nh, o d ß i ,. n d r 
zuuehori .,.cn K liberll 1 h · in n au -
reich ·mlen 1 m k rh. lten der ihre 
• trcckung b fordert. 
5. Pn{Jstucke in ent' ed r V r-
banclmittel1 als 'iete, 'cl1ra11bm, ß(l/zt11 ncb ·t luttern : i \ d r ind Verband-
stücke, die zur Fahrhahn tafel (1) 1ch0ren, \\ ie ll'dl-, ,Jfu/,l 11-1 Ruckt!- J qmw1-
und Rij/elbleche (Fig. 11 2-II 5). lle die. be. onclcren l•ormcn " r en auf 
ondermnschinen oder mit Hilfe mechani eher Vorri htun h rre teilt. 
§ 2. Das Eisen in bütten- und bautechnischer Beziehung. 8r 
Die mechanischen Pressen arbeiten heute oft mit bedeutender Druckkraft 
(Fig. 116). Die Formgebung erfolgt dabei mit Hilfe zweier Gesenke, von denen 
eines - das Obergesenk - mit dem Preßstempel beweglich ist, während das Unter-
gesenk auf dem Ambos ruht. 
Fig. I 1 7 veranschaulicht das Pressen //, 
von fl u c kelbl echen (l\ [ul den blechen) in .L....~...L...,;...:...L....;.-"'-'+--+'-+-'--'--'--'--......--'i-'~ 
Rotglut mit Hilfe eines obern und un-
tern Pre/3tisches bei einem Drucke von 
etwa 200-300 t, je nach den Abmes-
sungen der Bleche. Das Pressen von 
2-3 m langen To1111enblechen ist in der 
Fig. 118 dargestellt. Bei 2 m Länge 
kann ihre Krümmung auf kaltem Wege in 
einer Blechbiegemaschine gewalzt werden. 
Die Flanschen werden dann in einer 
Presse herge tellt. Bisweilen hat man 
auch Buckel- und Tonnenbleche mitein-
ander derart vernietet, daß das fertige 
Fig. 117. Pressen von Buckelblechen in 
Rotglut. 
Blech aus zwei halben Buckeln besteht, zwischen denen ein Stuck Tonnenblech ein-
genietet ist. Rtffelbleche (Fig. r 15) sind ebene Bleche die unter entsprechend 
gesta.lteten Walzen rautenförmige Vertiefungen erhalten. Ausführlicheres über die 
Verwendung aller dieser Preßstücke im 
II. Bande. 
15. Die E inführung der deut-
schen Normalpr ofile fü r Walzeisen. 
I. Deutsche Ingenieure sind im 
8. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts 
zuerst auf den Gedanken gekommen, 
einheitliche 1 sog. Normalprofile flir 
Walzeisen zu schaffen 36• uf einer 
im Delember 18 7 6 abgehaltenen Ver-
sammlung des tech11ischt1t Vereins fiir 
Eisenhiittem•.iesm wurde zum ersten 
Male angeregt, einen Ausschuß zu bil-
den, der mit der Ausarbeitung eines 
Hilf:.buches für das Berechnen und 
Veranschlagen von Eisenbauten zu 
betrauen sei. Dieser Anregun • folgten 
Fig. u8. Pres en ,·on Tonneublech 
(\\ ölbblech, Hängeblech\. 
der Vi'rband de11tschtr Ingenieure 1111d Archiltktc11 und der Teni11 Deutscher In-
:·miture, dem bis zum 30. Mai 1880 auch die Hiitteni11gmieure als Zweigverein 
angehörten. Sofort begannen unter Leitung der Professoren HE1 ' ZERLING und 
I. ·1 zE (von der Aachener technischen HochschuleJ, denen die Geschäftsführung . 
36 Deutsche Bnnz. 1878. S. 269 u. 339. 1881. S.1, IT, 23 u. 61. 
Mehrten , Brückenbau. !. 6 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Eisen im allgemeinen. 
übertragen wurde, die Arbeiten des Ausschusses. Die erten '• ormalprofile für 
gleich- und ung1eichschenklige Winkeleisen, T -Eisen, Belagei en, 1.-Eisen, U-f„i._en 
und I-Eisen wurden in einer am 23. und 24. August 1879 abgehaltenen itztm" 
des Ausschusses einstimmig festgesetzt. Die Einführung der 1 'ormalprofile für 
Quadrant- und Handleisteneisen wurde später be chlossen, und zwar ge. chah dies 
auf der Hauptver ammlung des Vereinsdeut eher Jnaenieure vom 25. bi 28. Augu t 
1880 in Köln und der Abgeordnetenversammlung de· Verbandes deutscher Archi-
tekten- und Ingenieurvereine vom 18. und r9. eptember des elben Jahres in Wies-
baden. Die oben genannten Hütteningenieure schlo~sen sich im .1ai 1 o Zl1 
dem selbständigen Verein deutsdur Eiscn/1iittenlmte zusammen. as hatte eine ent-
sprechende Änderung in der Zusammensetzung des Ausscbus es ftir die • 'ormal-
profile zur Folge: An telle der frtiheren beiden traten jetzt drei techni ehe 
Körperschaften, von denen eine jede fünf litglieder in den Au.schuß wählte. 
:L: .·~ 
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Fig. ng. Gleichschenke_lige und nngleicbschenkelige \\'inkclei cn. 
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Fig. 120 . Breitfül.1iges und hochstegiges T-Ei ·en. 
.. : 
2. Die erste von den Geschäft leitern H1.1.·nRLt.'C und hTzr: verfaßte chrift: 
•Deutsche A-ormalprojile für FValuisen1 Berlin 1880• wurde von den er tgenannti:n 
beiden technischen Verbänden in 2400 Abdrücken an die maßgebenden Behörden, 
Körperschaften und Personen ver ·andt. Die gleichzeitig um die Genehmigung 
der Normalprofile gebetenen hohen und höchsten Behörden I>eutschlnnd ant-
worteten sämmtlich zustimmend. Eine hierauf an die dcut chen Walzwerke 
gerichtete Rundfrage ließ nicht nur die größte Bereitwilligkeit der Werke zur 
Herstellung der Tormaiprofile erkennen, sondern ergab auch die erfrel11iche Tat-
sache, daß man auf verschiedenen deutschen Hütten mit der Her tellunrr der 
mei!'iten festgesetzten Formen schon stark beschäftigt war. 
Die deutschen Tormalprofile (Fi" 119-123) wurden zuerst 1 81 \'Om preußi-
schen Minister der öffentlichen Arbeiten 37, etwas spater auch ,·on der Reich marine-
37 Erlaß vom 14. April 1881; Deut ehe Bn11z. t 1. • 213, 246. 
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Verwaltung 38 anerkannt und zur Verwendung im Staats- und Marinebauwesen vor-
geschrieben. Auch in Österreich-Ungarn kamen später derartige Normalprofile in 
Gebrauch . Die ausführlichsten 
Angaben über die deutschen 
Profile findet man im deutschen 
Normalpro/ilbuch für Walzeisen, j 
das heute bereits in 6. Auflage 
vorliegt. Es erscheint bei LA 
RL'ELLE in Aachen. Die erste :lr,,..., ___ r; 
Auflage kam 1881 heraus. Von 
der dritten Auflage (1886) ab 
wurden darin auch einige Schijf-
battprofile aufgenommen. Die 
, •. IJ .•••. _ 
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I ·Eisen mit schmalen und breiten 
Flanschen. - U-Eisen. 
vierte Auflage ( r 889) brachte keine neuen Formen. Aber die fünfte Auflage ( r 897) 
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Fig. 122. U-Eisen und Belageisen. 
ist die siebente Auflage in Vorbereitung. Auch sind bereits Beratungen und 
Versuche im Gange, um einige für die achte Auflage in Aussiebt genommene 
Abänderungen der Profilreihen --~ 
von I - und C-Eisen festzu- ' j 
stellen. ! 
3. Bei der am 16. :l\fai 1902 
in Düsseldorf abgehaltenen 
Sitzung des Ausschusses waren 
auch Vertreter des deutschen 
·chiffbauprofil-Ausschusses zu-
gegen , und die dabei gepflo-
genen Besprechungen führten 
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Schijfswoften den drei ge-
nannten Vereinigungen behufs 
Fig. 123. Quadranteisen und Geländereisen. 
gemeinsamer ,\rbeit in der Angelegenheit der 
technische Körperschaft beitrat. 
ormalprofile als vierte deutsche 
38 Erlaß vom 27. Mlirz 1883. Deutsche Bnuz. 1883. S. 305. 
8 
Die orarbeiten zur Herausgabe der iebenten uflage des ormalpro6lbaches 
und zurzeit noch im Gange. Dabei bat es der Gesamtauucbuß ftlr no endig 
gehalten, einen Unterauucbuß einzusetzen, dem die ufgabe gestellt orden · t, 
in Verbindung mit den beteiligten Walz erken zu untenuchen, ob geraten sei, 
die bisherige Reihe der wichtigen deutschen :t-Pro61e mit Rücklicht uf einen 
drohenden Wettbewerb ausländischer namentlich 11•mhltiltlur :t-Profile abzu• 
Indern. Augenblicklich ist diese Frage noch nicht eodgnltig entschieden worden. 
Auch liegen dem usscbuue venchiedene ntrlige und llDlcbe n .Mt#'-"" 
auf blnderung von Einzelheiten verschiedener Profile aur Entlebeidung «· 
eit dabei der Eisenbrückenbau bertibrt wird, erden die bei der Entscheidung 
maßgebenden Gesichtspunkte eiterhin zu erortem aein, eil die Frage der in 
walztecbnischer, statischer und baulicher msicbt • t der Profile 
mit utzen nur im Zuaammenhange mit der orftlbnmg der aaa den Profilen llU 
bildenden sog. zusammengesetzten enchnitte 39, der ""'"""'Mtitte beaprocbeD 
erden kann. 
4. OJer iü Yn'IN#ll611rlttil '" Nt11'1llt1/Jrofilt ;,,, ßf'lltltt11"'11 llßt sieb an 
dieser telle das FoJsende sagen: 
Die wichtigsten Formen ind die L-, :t- und C-Eiaen. e inkel daenen 
hauptslchlich zur Verbindung von \ agerecbt- mit Lotrecbtplatten towoh1 bei der 
Bildung zusammengesetzter tabquenchnitte gegliederter Trlger als auch bei der 
Vereinigung von Gurten und and bei oll andtrlgml. :t- und C-Eiaen 6nden 
unmittelbare Verwendung als ollwandtrlger aller beloDden du :I· · 
egen seiner symmetrischen Form. ür zu~ tabquencbnitte eignet 
ich die :t- orm fast gar nicht und das C-Plofil nar sehr enig. 
Belageisen und '\.-Eisen braucht man in c1s nar bei der Bildung oo 
abrbalmen, belonden der ahrbabntafeln 11.13-1 ). teiaen bat trotz 
atatiach günstigen Quencbnitt fllr den baa nar materpordnete 
11t1haua.1r. eil hier ganz 1aelt/411111e Quencbnitte mit den 
•1111111 sartk:kgeaeat werden, denn diese können jederzeit ohne in 
btlic:btigt und nötigenCalls unterhalten werden, jene 
18. fUr die Hentellunc der deu eben ormalprofile. 
1• Ftrtig{ormen. Da V tellen der berwalze, um 
Breiten oder ngen zu erzielen, 
bnebmer und erbraacher -
dadurcll die ertigform d abldDcl«I 
wird, daB weder ein ricbtips baabm er t · der taberqu1enc:baltll 
ein genaues Schwindmaß mehr aufrecht erhalten bDn, 
fahren zu verwerfen. Die Bezeichnung der file erf olst 
du Hauptmal) - die HiJ/11 - oder die beiden wiCbtWltm 
Brtilt - in Zentimetern ausgedrückt enthalten. 
39 um 
1893. r. 12. 
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• Die trinkddse11 (Winkel) stehen, wie YOn alter her, auch heute noch im 
Vordergrunde des Eisenhaus. ]m Brückenbau werden die aus Platten und Winkeln 
zusammengesetzten tabqner~chnitte mit Recht bevorzugt, obwohl ja - wie im 
II. Bande ausführlich gezeigt wird - in manchen Fällen Platten und Winkel 
zweckm:illig auch dur h andere Formen ersetzt werden können. Das Normal-
profilbuch zählt ni ht weniger als 6 r tück c~üichschenklige und 28 Stück unglcich-
schenklige Winkel. 
Um die VcrlJindung der Winkel mit Platten und beliebigen andern Formen 
zu erlci htcrn, erhalten sie porallde Schmkdfltichen. Deshalb waren in älterer 
Zeit die Vorkrtlil>er der Winkeleisenwalzen lauter Flachkaliber, 
in denen allmählich der rechte Winkel der ~chenkelecke aus- D 
ebildet wird, so daß das Zusammenbie en der chenkel a 
im Fertigkaliber ohne 'chwierigkeit vor ·ich gehen kann. 






n Dlockprolil. 6 Fertigprofil. 
Fig. 124 . l"rnri-;se der Wnlienfurchen (Knliber) für das \\'nlzen der Winkeleisen. 
noch wie die Winkel in flachen Vorkalibern gewalzt. ie zeigen daher ebenfalls 
parallele Kopf-, Fuf.1- uncl Flanschflächen. 
ürößere Hüttenwerke walzen aber heute die Winkelprofile mit parallelen 
Schenkclftichcn auch ohne vorherige Ausbildun in Flachkalibern. o veranschau-
li hcn die Fig. 124 die wichtigsten Kaliber für das Au. walzen des Winkeleisens 
vom Rcchteck-Ouerschnitt des Bio kes an bis rnm Fertigprofil. 
\\'eil die Fertigformen der gleichschenkeligen Winkel für alle Schenkellängen 
tibcr 2,5 cm eine Zunahme der chenkeldicke von 2 mm bei gleichbleibender 
S<'henkclUnge 1.cigen, so lassen ich durch Verstellen der Oberwalze bequem 
aud1 Zwisrlwnprofilc herstellen. Dadurch kann man Winkel verschiedener um-
man und gleicher chenkelstärke erhalten , <leren Querschnittsunterschiecle nur 
gering sim.J. 
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Im Winkeleck ind die inncrn chenkelflächen mit einem Halbme er leich 
der mittlern chenkel tarke au. gerundet. iese Au rundunrr i t einer eits für da 
gute Auswalien und die Verhtitung von uberm:1ßi en Bierrun'" pannungen im Eck 
beim La tubertragen groß genug, ander ·eits aber i t ie auch klein enu , um die 
Bildung zusammen esetzter Stab•1uer chnitte nicht zu behindern. Die chenkel-
cnden sind nach innen mit einem halb so roßen Ifalbmes er ab erundet, ''ie 
im Eck. E · 'erbleibt dann jedem chenkelende immer noch eine für das ch.'\rfe 
uswalzen wlinschenswerte ebene Fla ·he von minde ten: 1 mm Breite. 
D 
Bei den un leichs henkli •en Winkeln werden die 
chenkellangcn-Verhaltni e 1 : 1 ' 2 und 1 : 2 unter-
chieden. Die t:irke beider henke! i -t gleich 
groß, etwa 1/ 1 0 der mittlcm chcnkell:nge. 
3. Dit T-Eism be itzen. namentlich auch im 
[) 
T 
a Blockprofil. b 1 ertigprofil. 
Fig. 125. Kaliberrcihe für da Walz~n von T-Ei eo. 
Brückenbau, ein viel geringere Anwendunrr gebiet als <lie Winkel. [an unter-
scheidet brtitjitßige (bei denen teghöhe und Fußbreite glei h groß ind) und 
liochstegige (bei denen der teg doppelt so ho h i. t ab der Fuß , im anzen 
24 · tti k. Wegen seiner un. ymmetri eben Form und d r d. durch ,·erur l hten 
ungleichen mfangsges ll\\ incligkeiten der Kaliberflachenteile i t d T- 1:ben 
schwer gut zu walzen. Dc~halb mli . cn . te und J ull auf den ihrem K:ilibt:r 
zugekehrten Fl:ichen einen Anlauf erh:ilttn, der im h1ß 2 Hundert tel hetr.1"l 
Der Steg des breitfüßigen T zei •t 4 Hundert tel, d r d hoch tci::ig n T aber 
nur 2 IIumlertstel Anlauf. Da Au ·walzen rfo!"t d r:ut wie Jur h die Reihe 
der Kaliber in Firr. 1 2 S veran -chaulicht wird. Dabei erhalt der • t b \ r ine111 
Wallen-Durchgange in cinielnen Kalibern eine l>r hun . 
§ 2. Dns Eisen in hütten- und bautechnischer Beziehung. 
4· Das [ -Eisen wirJ - wie die Kaliberreihe der Fig. 126 erkennen läßt -
mit lotrecht stehenden Flanschen gewalzt. Dabei i t seine Form unsymmetrisch. 
De halb verlangen die Innen. eiten seiner Flan chen einen Anlauf von 8 Hundert-
i;telu. Das Ver teilen der Oberwalze, um im Fertigprofil verschiedene Stärken zu 
erhalten, ist hier zu verwerfen, um (wie schon erläutert) ungleichmäßige Streckungen, 
Risse und son tige Mängel im Eisen zu \·erhüten. 
S· Das I -Eism wird, um die Unter chiede in den Umfangsgeschwindigkeiten 
<ler Kaliberlhchen möglichst gering zu machen, liegend gewalzt, so wie es die 
Kaliberreihe in Fig. r 2 7 Yeranschaulicht. Es ist daher notwendig, die Kaliber-
brcitcn, um die gehörigen tn: kungen und Breitungen zu ermöglichen, allmählich 
II 
" 
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zunehmen zu lassen. Auch müssen die innern Flanschflächen einen Anlauf er-
halten. Dieser beträgt 14 Hundertstel. Um die Gefahr der Rissebildung zwischen 
teg und Flanschen sowohl beim Walzen, als auch bei der Belastung des fertigen 
! -Trägers zu vermeiden, mußte an jenen bergangsstellen eine kräftige Ausrundung 
vorge eben werden. 
Ein nicht voller Flansch an der der Oberwalze zugekehrten Seite tritt ein, 
wenn da Eisen in den betreffenden Kalibern nicht mehr heiß genug ist. 
Vor etwa 40 Jahren führte das französi ehe Werk PETIN, GAUDET & Co. in 
Rivt de Gier ein Verfahren ein, wobei da I -Eisen auf dem Universal-Walzwerk 
hergestellt wird, so <laß ein \\'alzenpaar den teg, da - andere die Flanschen aus-
bildet. Dies Verfahren wird in verbe:. erter Gestalt heute zur Herstellung be-
sonderer Formen von I -Trägern angewendet. Das sind die sog. Gny-I'rofi!e, von 
denen weiterhin noch die P eck ist. 
88 Er tcr ,\bscbnltt. l:i cnbrilckcn und .i eo im all emeioen. 
Die I-„:ormalprotile - 43 ttick - umfa. en die • 'ummern on 8 bi S ~, 
und in ihre Reihenfolge im! die Höhen tuC n klein em cht. !"ur jede Höhe 
gibt e nur ein Ferti 0 profil, je lo h kennen je nach der Hohe z ·ei drei oder 
mehr Profile, die einander in der L ~ummer ehr nahe t hen, dur h die glci hen 
Vorkaliber gebiklet werden, o d ß ic nur in den letzten K lil.Jern \" n einander 
abweichen. m cbbei in rulen Profilnummern einer i d Ei. en möglich. t 
vorteilhaft au. iunutzen und ander. eit die ichcre Gew.1hr fur not\\ endi c e unde 
uncl billige Her tellung zu erhalten, mußte d r 1nit die r hwieri en .\uf abe 
betraute Au chuß ver hiedene nahezu gleich, crtt ·e l'r filreihen auf ellen und 
nach einheitlichen 'e icht punkten beurteilen (' 1 17 . 
tJ 
a Bio prolil. 
!· cnigprotil. 
Fig. 1:z7. K libcrr ihe f r dn Walzen 'on I-Pro6len. 
6
· ber clie I· rmen der lturi en 'ormalprolll i t 1 2 de .\nh nne 
Bel~gei ~n '. 1.-I·.i n, Oua1lrantei en \J unc.l Handlei tenei en - zu ver lei h n 
worm die m hlnten- und baut ·hr 1 lt r Bezichun wi hti, ten Einzelheiten • ller 
·ormalprofilc owie auch <ler Gr y- und nu 1.indi r Profile tiber i htli h zu-
sammen •e teilt worden ind. 
17. Die Greyprofite und die künftige Verbesserung der deut chen 
I-Profilreihe. 
§ 2. Das Eisen in hütten- und bnutechnischer Beziehung. 
Abstand des Lochmittels vom Flanschrande zu wahren; anderseits aber urn die 
Quersteifigkeit des Profils gegen senkrecht zum Stege gerichtete Kraftwirkungen in 
passenden Grenzen zu halten. Rein theoretisch würde man bei gegebenem Wider-
standsmoment das geringste Trägergewiclit erzielen, wenn der Steg sehr dün~ und 
der Flansch entsprechend breit ausgewalzt werden könnte. Hier die günstigsten 
Grenzwerte zu erhalten verbieten aber die walztechnischen Schwierigkeiten. Es 
leidet aber wohl keine~ Zweifel daß es bei dem vorgeschrittenen heutigen Stande 
' . 
der Walztechnik möglich sein würde, den von verschiedenen Abnehmergruppe~ 111 
neuerer Zeit häufig ausgesprochenen Wünschen nach Einführung von breitflanschigen 
I -Profilen, innerhalb gewisser Grenzen entgegen zu kommen. Denn die aus~e­
dehnte Verwendung der erwähnten von der Differdinger Hütte in Luxemburg em-
geführten Greyprofile 40 spricht dafür. 
2 • Dz"e breitjlanschigen I -Profile oder B-Profile (wie man sie in Differdingen 
nennt) werden im Blockwalzwerk vorgewalzt und dann auf einem eigens zu solche~ 
Zwecke gebauten Kehrwalzwerk fertiggestellt (Fig. 128). Darin laufen, auf zwei 
getrennte Gerüste verteilt und unabhängig voneinander, drei Walzenpaare. Davon 
sind zwei Paare - nämlich zwei Liegewalzen und zwei Stehwalzen - im ersten 
Gerüst derart vereinigt, daß beide Liegewalzen die Höhe zwischen den inneren 
Flanschfiächen und dabei auch die Stegdicke ausbilden, während die beiden teh-
walzen die Flanschstärke formen. Im zweiten Gerüste das hinter dem ersten 
liegt, vollenden (als drittes Paar) zwei Liegewalzen das P~ofil durch Einstellen der 
Flanschbreite. 
Die breitfianschigen I -Profile (§ 12) werden in Höhen von 18-7 5 cm gewalzt, 
wobei die Widerstandsmomente in Stufen von lo-12 Hundertsteln und die Gewichte 
in Stufen von 6 bis ro Hundertsteln steigen. Die Flanschbreite ist bis zu 3° cm 
gleich der Profilhöhe. Übersteigt diese aber das Maß von 30 cm, so bleiben die 
Flansche unverändert 30 cm breit. Die Flanschdicken (am Steg gemessen) wachsen von 
16,72 mm bei Profil 18 B 
bis auf 37,5 > > 75 B, 
und dabei beträgt der Anlauf der inneren Flanschßäche nur 9 Hundertstel, also 
5 Hundertstel weniger als bei den deutschen Normalprofilen, was ein gutes An-
liegen der Nietköpfe befördert. Der Halbmesser der Ausrundung zwischen Steg 
und Flansch ist gleich der Stegdicke. Abrundungen der Flanschkanten fehlen, 
was ein weiterer Vorteil ist. Die Profile werden in Längen bis zu 20 m geliefert, 
die beiden höchsten Profile (6 5 B und 7 5 B) allerdings vorläufig nur bis zu 17 m 
Länge. Danach ist - bei der größten Länge - das Profil 60 B (mit rd. 4,7 t} 
das schwerste. Profil 7 5 B wiegt rd. 4,5 t. 
Die neuen Profile lassen sich - sowohl im Hochbau als auch im Brückenbau 
- in vielseitiger Weise als Träger und Stützen mit Nutzen verwenden. Beson-
ders geeignet erscheinen sie als selbständige Säulen und Ständer oder als Eck-
säulen gegliederter Pfeiler u. dgl., worüber näheres im zweiten Bande folgt. 
4° MEHRTENS, Das Profilheft der Differdinger !lütte in Luxemburg. Zeitschr. d. Ver. dent· 
scher Ing. 1906. S. 496. 
Er·ter Ab·chnitt. I:iscnbrucken und Ei en im allgemeinen. 
3. die Difft:rdin,,.er Walzenstraße zur Her:.tellun" der brt:ittbn. chirren I-Pr file 
wurde nach den Patenten de merikaners Hi..:-;RY RE\' im Jahre 1900-19° 1 
gebaut. l\ferkwür<li erwei e sind die e Profile in Amerika elbst bis 1906 noch 
nicht gewalzt worden 4 '. Es be Land nur in Du/111/1 ein kleine Ver uch ·walz werk, 
das aber keine praktischen Betriebsergebni e erzielt hat. Jedoch i t zurzeit -
Ende 1906 - unter der Leitung von H1 .• ·R\' R~.\' und ohn in • 'ew-\'ork ein 
großartige Greywalzwerk im Bau be riffen •• da einen Teil der Bethlehem teel 
ompany bilden wird. Darin ollen breitfl. nschige I-Protile ,·on 200 bi 7 60 mm 
Fig. 128. Wnlzwcrk for Greyträ •er in Differdingcn. 
Höhe und 200 hi. 380 mm Breite her e~telll werden, drrl. nuch aulenquer chnitte 
in I-Form von 200 X 200 mm bis 380 X 3 o mm. Die. e ondcrtr. ger sollen 
gleiches Wider t.1nd moment mit den betreffenden amerikani hen 'ormal-I-Ei cn 
haben, dabei aber um 1 o Hundert tel weni er wiegen al cli e. 
Die wichtige Frage, ob es nicht möglich . ei brcitflan hig I-'l raner in •lcicher 
Wei e au zu walzen wie die • ~ ormal-I-Profile wird zurzeit in 1 >eu chland bereit~ 
:-.u, Amerik11niscbc Eiscnb11u\ crk tlitten. 1906. s . 5. 
1'AGEL, ·inige neuere amerik11ni cbe \\ lz crk. t bl u. Ei eo. 1906. ,:r. 23 
'ncb •Tbc Iron Age• ·r. 1 vom • 0 0\'emhcr 1906. 
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bejaht. Träger von je 250 mm teg- und Flanschhöhe werden dort ohne Schwierig-
keiten auf gewöhnlichen Kaliberwalzen hergestellt. Aber die Schwierigkeiten ver-
größern sich mit der Hohe des Stege ·. Denn dann reichen die vorhandenen 
Ballcmlängen und Walzendurchmes er nicht mehr au , weil zur richtigen Abstufung 
der Druckverhältnisse (14) eine große Zahl von Kalibern nötig wird. Baut man 
jedoch die Walzenstraße mit einer großen Zahl von Gerüsten, so ist es möglich, 
die \'ielen Kaliber passend au zugestalten. Das hat HoLZWEILER 43 in Rote Erde 
bei Aachen nachgewie en. Er verteilt die Kaliber auf sieben Doppelwalzen-
gerüste: Auf dem Blockgerüst liegen ein Flach- und zwei Profilkaliber, auf 
den übrigen Gerüsten nur je zwei Kaliber. Blockgertist und zweites Gerüst 
müssen verstellbare berwalzen haben um das erste bis einschließlich dritte 
' profilierte Kaliber vier, drei oder zwei Male durchfahren zu können, wobei jedes-
mal <lie Abnahme des Quer chnittes durch enken der Oberwalze erfolgt. Das 
eueste auf diesem Gebiete ist das Trilgt'r- U11iversalwa/:;werk von SACK z'n Rombach, 
in wekhem I-Trägl'r mit parallelen Fla11schcnjläche11 hergestellt werden. Über die 
Verwendung der Profile von GREY und SACK Yergleiche man unter 46. 
4. Zurzeit werden in dem Normalprofilaussclmsse Beratungen darüber gepflogen, 
ob mit Rücksicht auf ausländischen, namentlich amerikanischen Wettbewerb eine 
' Abänderung der jetzigen Reihe der I-Profile nutzbringend sein würde. Aus-
führlicheres darüber findet man in der angegebenen Quelle 44• Bei den Beratungen 
kamen folgende Gesichtspunkte in Betracht: Es wurde festgestellt, daß etwa vier 
Fünftel der Verbrauchsmenge deutscher I -Träger in der Gestalt \'On bloßen Bau-
trägern beim Hau bau u. dgl. Verwendung findet. Das Yerbleibende Fünftel ent-
fallt auf die zusammengesetzten Eisenbauten des Ingenieur- und Hochbauwesens. 
Beim Verbrauch der gewöhnlichen Bauträger wird nun in der Regel nur darauf 
gesehen, daß diese bei ausreichender Tragkraft ein möglichst kleine Gewicht 
haben. l esbnlb müßte man bei der Herstellung einer neuen Reihe von I -Profilen 
in en;ter Linie su hen ei11 gegebenes TT!derstands111ome11t mit eimm möglichst geringen 
Gewirhtc zu schaffen. Die andere Frage, wie bei gegebener Trägernummer das 
fTerhalt11is zw1 Tf'idersta111ls1110111mt: G, wirht möglichst groß zu erhalten sei, war 
demnach erst in zweiter Linie in Betracht zu ziehen. 
Der Aus. chuß ging aus obigen Gründen nur davon aus zu erwägen, in welcher 
Weise das höchste Wider tand rnoment eines Profiles erreicht werden könne, un-
bekümmert um die dabei herau kommende Profilhöhe. Und um zuvor für die 
Darstellung der 1Jmen Reihe zu\erlä i e Yergleichsunterlagen zu erhalten, wurden 
genaue ßere hnungen angestellt, aus denen sich ergab, wie sich die bekannten 
dcut chen englischen, amerikani chen und ö terreicbischen ormalprofile hinsicht-
lich der crl~iuterten Hauptfrage gegeneinander Yerhalten. Dabei erkannte man, 
wie die <leutschen orm:ilprofile in ihrer Ge·amtheit, im Verglei h mit allen andern 
Profilen die rrreirhbar ti11hritlithstr D11rchN/,lr111g ::tigm SO'it'Ohl in den Abstufimge11 
H II01zw1-.11.i;R, Zur Jornge der Kalibrierung breitflan·chiger J: -Triiger. tnbl u. Eisen. 
1906. Heft 23. S. 1.p . 
• l Neu· J:-Trl!gcrreihe im dentschen • ·ormalprotilbuch? 'tnbl u. Eisen. 1905. Nr. 17. 
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:;wischen Nummer und Fla11schbreile als auclt der 1Viders/,mdsmomwle unltrd11-
ander. Dagegen werden die Profile an und für sich von einzelnen amtrika11ischm 
• ummern !iberholt. Andre au l:indi ehe Profile konnen mit den deutschen nicht 
in Wettbewerb treten. 
Um schließlich eine ,·erbe serte neue I -Profilreihe in Vorschlag bringen zu 
können, waren vorer!>t noch folgende walz- und bautechnische Fragen zu beant-
worten: 
1. 1felche Vorteile du rermi11der1111g tlrr Steg~ti:zrlu bli11, e; 
2 . TVie 1.Hil di Strgdith 1111/fr Btibthal/1111 der allrn Fla11sc/1brtitm ver-
mindert werden l.•1J1111e; 
3· 1,Vtlclun Einfluß (z,;alzltclmisc/1) rim l'tr111i11deru11g der Fla11sd1breilt 
/1aben müsse, 1111d 1.•ie weit man damit gehm /.:onne (>/111e die baulechnisc/1 Gc-
braucltSjähighit der Profile :;u schädigen. 
Ehe die Entscheidung in dieser wichtigen n 1clegenheit fallen kann, werden 
noch weitere umfa ende tudien, Ver uche und Beratun 1en de .\ u. chu e · und 
der beteiligten Werke und Vereine vorauf eben mü eo. \\'ird dann die I:nt-
cbeidung zugun ten einer Tmanderun' der deut eben I -Profile fallen, o wtmle 
das - namentlich während der ersten Jahre des 'bergan re · - o \'Ohl für die 
Walzwerke als auch für die Krei e ihrer ,\bnehmer tine un reheure l mwalLUng 
bedeuten. uch die Preisfra e wird bei der Ent:cheidung tark in die \\', rr!> hale 
fallen. Denn die \\'alzwerke werden die ~lillionen der Ko ten der m v:ilLUn 
ihre Betriebes wohl nicht allein auf ihre chultern nehmen. Ihre .\bnehmer 
wurden am letzten Ende auch einen Teil davon tragen mu en. 
18. Über die Entwickelung einheitlicher Verfahren zur Prüfung des 
Eisens. 
1. \'on den auf di • 'l heorien ~ \HI RS . ich tütz.endc.:n • ltern Fe. ti keit \'er-
suchen zur Lrfor chung der techni chen Eigen. chaften de Ei. en ·, au. rreftihrt \'Oll 
BARLO\\' RE.·.·n PRo. v u. a. Lis auf HmiGKl.".o.· (1831) und ßiH.· 1 37), war 
(unter 11 schon kurz die Rede. Es handelte i h dabei im "e,entli htn um d.L-; 
F · tstcllen von Zahlen ftir die ver. chicdenen Arten d r Ft<I~ kt it ( t. I. 3 , O\\ ic 
auch fti r das Elastizilalsma(J und die Elasti:iltils, rm:.t t. I. 4,. \ uch auf 
diesem Gebiete hat sich J:n •land anfan"s die 1 tihrer h ft ni ht nehmen la eo. 
chon in den Jahren 1 848-i86o rebrauchte Hooci::i.· o · bei einen \'ortrarren 
an dem niversity lle •e in London eine '.\fa. hine zur Vornahme Yon 1'e tig-
keitsprobcn 45• Auch wurden, O\\Cit bekannt in Ln land \' n Privatper onen die 
ersten offentlichen .\ nstalten zur Prufunrr von Li 11 und tahl ingcrichtc:t. lJ VIV 
KIRKALIJY, der Vor teher einer sol hen .\ n. talt, i. t • uf dem ;ebicte de Prufun -
we ·en bahnbre hend \ orge ranrren. In . einer . chrift •6 \'Om J hr 1 b6:: ibt er 
4 5 KE'>!'it DY, The u e and equipment of engineerin, l:ib ra.torie . F. cerpt. lin. of l'roc ed. 
of the In t. of iv. I:ngin. 1 7. . 73. - \' •!. nuch die ge amte ltere I ltcr t r in 'IEllRT 
Ei cn und Ei cnkon trnktionen. Handbuch dtr n ulcunde. Ab. I. B nd JJ. lieft 1• • 21 7· 
4 6 KrnK.\t Ji\ • Result of nn experimental inquiry into the comp rati e ten 'le strength, nn 1 
other propertit» of vario kind of rou •ht·iron nnd ste 1. 1 6_, 
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für mehrmals tausend Eisen- und tahlsorten auLler den Festigkeitszahlen auch bereits 
die Zahlen für Zäh~([keit, wobei er als Erster Lä11gsdehm111g und Q11erdehmmg 
(St. I. 5) als l\faLlstab zugrunde legt. Er beobachtete auch schon den EinfluLI, 
den Hitze und Kälte, Formgebung, Härten, Anlassen usw. auf diese Eigenschaften 
austiben. KrnKALD\' unterscheidet: 
Bulling or tensile strain - Zugfestigkeit; 
Crushing or compressing strain - Knick- und Druckfestigkeit; 
Bt!nding1 transverse or lateral strain - Biegungsfestigkeit; 
Twisting or torsional strain - Drehungsfestigkeit; 
Shearing strain - Schubfestigkeit; 
Punching strain - Festigkeit gegen Lochen; 
Buckling strain - Festigkeit gegen Ausbauchen, Ausbuckeln1 z. B. bei 
einem Schiffe, wenn beide Enden aufzusitzen kommen; 
Bulging strain - Einbeulen 1 z. B. bei Schiffen 1 die auf den Grund 
kommen; 
Collapsing strain - bei Röhren mit äußerm Druck; 
Bursting strain - bei Röhren oder Kesseln mit innerm Druck 47• 
Gleiche Bedeutung wie den \'ersuchen YOn K!RKALDV ist den Untersuchungen 
\'On KNUT 'TYf'FE 48, Direktor des königlich technologischen Instituts in Stockholm, 
zuzusprechen. Veranlassung zu seinen Ver uchen wurde ein Achsenbruch, der 
unter dem Salonwagen des Scbwedenkönigs während einer Fahrt von Gothenburg 
nach Stockholm bei starken! Frost eintrat. Der König berief darat1f einen Aus-
schuß1 dem auch TYFFE angehörte, behufs Vornahme von Versuchen zur ver-
gleichmdcll TfTer/besti111111u11g der für Eisenbahnen verwendeten Eisen- und Stahl-
sorten. Diese Versu he bilden ge chichtlich den Ausgangspunkt der sog. Klassi-
jikatiom- oder Wertbestimmungs-Be trebungen, worunter man die Bemühungen ver-
steht, die verschiedenen Eisengattungen nach ihrem Gebrauchswerte oder ihrer 
Güte sttifmwcise zu ordnen •tmd dieser Ordnung eine staatliche oder möglichst all-
gemeine Anerkennung zu verschaffen. 
z. Der Gang der Wertbe timmuugs-Bestrebungen wurde anfänglich am meisten 
Lceinfiußt durch \VöJJtFR, der zur Zeit, als er Obermaschinenmeister der ieder-
schlesisch-Märkischen Eisenbahn in Frankfurt a. , O. war (1859-1870), seine sog. 
Dauervcrs11c!1c, d. h. Versuche über wiederholte Beanspruchung von Eisen und 
Stahl angestellt hat. Auf solche "'ei e legte WöHLER den Grund für eine wissen-
~chaftliche Beurteilung der Bedeutung von Spannungswechsel un<l Bclastu11gswecli:el· 
Uber die Ifauptergelmisse seiner Versuche i. t im er ten Bande meiner •Statik• 
( t. I. 6 J n;lchw lesen. 
WötrLER stellte als das zuYerlässigste Mittel zur Beurteilung der Festigkeits-
eigen chaften des Eisens die 711g- oder Zerreißprobe hin und bezeichnete die 
~ 7 !r. KrRKAW\'S new testing nDd experimenting works. The Engioeer. 24. Nov. 1865. 
48 Sn·1·FJ!, Die Festigkeits-Eigen. chaftea YOO Eisen und t:thl. Deutsch von M. M. VON 
"'F.ßt.R. 1 70, 
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Einschnürung an der Bruchstelle (Kontraktion), die ich al Qtterde/1111111g bezeichnet 
habe (St. I. 5, a), als das beste [aß für die Zäl1ig/.:eit des Eisens. eine Grund-
sätze liegen ausgesprochen in der (1877) vom Verein deutscher Eiswbah11-Ver-
walti111gm den deutschen Regierungen überreichten Denk chrift über Einführung 
einer staatlich anerkannten Wertbestimmung Yon Eisen und tahl. achdem neben 
dem Verein deutscher Eisenbahn-Verwaltungen auch der 1'erba11d deutsclicr Arc11i-
tektc11- und I11gcnieur-Vcreine auf die eite WöHLERS getreten waren ( l 87 9), erhob 
der Verei11 deutsclur Eisenhüttenleute lebhaften Wider pruch, sowohl gegen die 
allgemeine Anwendung der Zerreißprobe, als auch gegen die Einschnürung -
Querdehnung - als Maß der Zähigkeit. In dem Gutachten seines Ausschusses, 
dem der Verein im Mai 1881 beitrat, wird zuerst begründet, warum die Zällig-
keit von Eisen und Staltl, besonders der Sclziem11, Aclzsw und Radreifen der Eisw-
bahnen, sicherer durclz Schlag- und Biegeproben geprüft werden kann, als durcli 
Zerreißproben. Sodann wird die Querdehnu11g (Ko11traldio11} als llfaß der Zähig-
keit verworfen u11d dafür die Einführung der Längsdehnung - Lä11gmä11dtru11g 
des Probestabes brim Bruche - empfolilm. Der Verein vertrat die Meinung, daß 
bei der Zerreißprobe schon sehr kleine Fehler des Probe tabe , die son t die 
Brauchbarkeit des tückes dem der tab entnommen worden sei, in keiner Weise 
' beeinträchtigen würden - ebenso auch wie die geringsten Fehler bei der Probe-
stab-Herstellung - das Prüfung ergebnis wesentlich beeinflussen könnten. Die 
Bildung der Querdehnung stehe mit der Güte des geprüften Ei ens in keiner 
sicher erkennbaren Beziehung. 
An diesen und andern Meinungsverschiedenheiten der Beteiligten cheiterten 
die Wertbestimmungs-Bestrebungen endgültig. Jedenfalls haben ie aber nach 
einer Richtung hin außerordentlich befruchtend und klärend gewirkt: ie gaben 
den Anlaß zur Vervollkommnung des Prüfung we en überhaupt und be onders 
zur chaffung ent prechend eingerichteter, staatlicher öffentlicher Prüfungs-. .\.nstalten 
und Laboratorien. Ende des 7. Jahrzehnt vorigen Jahrhunderts waren die er-
wähnten Primtanstalten Englands und eine Service des recherches statistiques be-
nannte franzö ische Anstalt die einzigen, die öffentlichen Zwecken dienten. Die 
damals sonst no h vorhandenen leistung fähigen Prüfung maschinen waren mei t 
Privateigentum größerer Hüttenwerke oder von Eisenbahn-Ge ellschaften. 
3· Im Jahre 1852 bestellte der König!. Ei enbahnbau- u. schuß der bayerischen 
Staatsbahnen, auf Anregung des Oberbaurats v. PAUL!, bei der l\fa chinenfabrik 
von KLETT „. Co. in 1 ·urnberg - der heutigen Ma chinenbau-Gesell chaft •ürnberg 
- eine Maschine zur Prüfung der eisernen Zugbolzen rnn Howeträgern (Fig. 82-83) 
und diese von WERDER, dem technischen Direktor der Fabrik, gebaute Ma chine 
wurde wegen ihrer Yorzüglichkeit bald allgemein bekannt. ie war für eine 
Belnstung bis 100 t gebaut und ermöglichte es zum er ten )lale, großere Stäbe, 
wie es die Bedürfnisse der Praxi · erforderten, zu zerreißen und dabei die 
Festigkeitszahlen mit einer Genauigkeit festzu tellen, wie man e vorher nicht 
verstanden hatte. Bereits beim Bau der Großhesseloher Isarbrücke, die im 
Herbst l 8 5 7, also gleichzeitig mit der alten Dir ·chauer \\'eich elbrücke, 
(§ lo} dem Bahm·erkehr überrreben wurde, prüfte man mit der \Verder-)faschine 
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das verwendete Eisen nicht nur auf seine Zerreißfestigkeit, sondern man probte 
auch alle auf Zug in Anspruch genommenen Flacheisen bis 1140 atm unter 
gleichzeitiger Prellung durch Hammerschläge. och weiter ausgebildet wurde 
dieses Verfahren gegen Ende des 6. Jahrzehnts bei der Eisenbahnbrücke über den 
Rhein in fainz (§ 10). Im Jahre 1866 beschaffte CuLMANN die zweite Werder-
Maschine für die Züricher technische Hochschule. In den Jahren x871, 1873, 
1875 und 1879 folgten mit ihren Betellungen die technischen Hochschulen in 
1ünchen1 Wien, Pest und Berlin. In die er Zeit wurden auch die ersten deutschen 
öffentlichen Prüfungsanstalten in München und Berlin ins Leben gerufen. 
Mit der Einführung der Werder-Ma chine und der bereits erwähnten bahn-
brechenden Versuche von WöHLER (1867-1870) hob sich das Materialprüfungs-
wesen Deutschlands bedeutend. Unter den Männern, die sich hoch verdient 
gemacht haben, ist in erster Linie BAUSCHINGER zu nennen, der frühere Leiter des 
mechanisch-technischen Laboratoriums der Münchener technischen Hochschule. 
BAUSCH! GER hat die WöHLERschen Versuche wesentlich ergänzt (St. I. 6) und 
viele Versammlungen von Fachmännern zur Vereinbarung über >einheitliche Prü-
fungsmethoden für Bau- und Konstruktionsmaterialien« einberufen und geleitet 
(1882-1893). Nach seinem 1893 erfolgten Tode übernahm es TET!lfAYER 
(1904 t), die bisherigen Bestrebungen im Sinne BAUSCH!NGERS fortzuführen. So 
kam es im September 1895 in Zürich zur Gründung eines >.lntenzationalen Ver-
ba11des fiir die Materialpriifu11gcn der Ttch11ik•, von welchem sich im weiteren 
Verlaufe der Entwickelung durch die Bemühungen hervorragender deutscher Fach-
männer, wie v. BACH, v. LEIB BRAND und l\fARTENS der »Deutsche Verband für 
die Matcrialpriijtmgen der Tcch11ik« abzweigte (1896), der im Gebiete des Deut-
schen Reiches sich die nämlichen Aufgaben stellt, wie der Internationale Verband, 
vornehmlich also die Vereinbarung einheitlicher Prüfungsverfahren zur Ermittelung 
der technisch wichtigen Eigenschaften der Bau toffe a~zustr~ben.' .. 
Der ebengenannte deutsche Verband hat bereits viele Wicht.1~~' das Pr.ufungs-
wesen betreffende Beschlüsse gefaßt 49. 0 hat er in neuster Zeit auch eme ew-
luitlichc .Rczeichmmg von Eisen u11d Stahl vorgeschlagen. Danach zerfällt das 
schmiedbare Eisen in: 
Flußeisen, Fl11ßstaltl, Schweißeisen, Schweißstaltl 
und für die Trennung der Gruppen , Eisen und Stahl. soll die Zugfestigkeit des 
ausgeglühten Metalls entscheidend sem. 
Zugfe tigkeit. 
t 
Flußstahl ist Metall mit mehr als 5 ·c;;o , 
t 
Schweißstahl ist ~fetall mit mehr als 4,2 cm. 
4 9 Ygl. die Veröffentlichungen des deutschen Verbandes für die Mnterinlpriifüngen der 
Technik. Nr. r-28 von 1900-1906. 
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Ferner hat der Verband ( r 904) empfohlen, die sog. llormalbt'di11gm1get1 für 
die Lieferung von Eisenkonstruktionen für Briicke11- und H ochbau, aufgestellt vom 
Verbande deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine, dem Verein deutscher 
Ingenieure und dem Vereine deutscher Eisenhüttenleute. als Grundlage für eine 
einheitliche Regelung der Prüfungs- und Abnahmevorschriften für Bauwcrkeiscn 
in Deutschland und in ausländischen Staaten in Vorschlag zu bringen. 
Diese >Normalbedingungen « erfreuen sich in Deutschland der Anerkennung 
weitester Kreise. Selbst im Auslande finden sie bereits vielfache Verwendung. 
Die erste Fassung der >Normalbedingungen• stammt aus dem Jahre 1886 und 
enthält nur Vorschriften für die Liefenmg von Schweißeisen. eit 1892 sind 
darin auch Bedingungen für die Prüfung und Abnahme von Fit43eisen auf-
genommen worden. Der Wortlaut der >Normalbedingungen• - soweit er sich 
auf die Eisenpriif11J1g bezieht - findet sich im Anhange unter § q . · ber Eimel-
heitcn der amerikanisc/un Gnmdvorschrijlen für eiserne Brücken (Spezifications) 
vgl. deren geschichtliche Entwickelung unter § 1 I und den Anhang § 14. 
19. Die gegenwärtigen Vorschriften für die Prüfung des Bauwerk-
eisens. 
1. Im Eisenbrückenbau handelt es sich im wesentlichen um die Prüfung 
von Flußeisen, sowie von Gußeisen und Fl11ßstalilg11ß. Zweifellos h:lben die im 
}:lhre 1891 veröffentlichten Ergebnisse der beim Bau der Weichselbrücken in 
Dirschau und Marienburg mit der Verwendung von Flußeisen gemachten Versuche 
und Erfahrungen (11 - 12) sehr dazu beigetragen, die in den > i'lor111albedi11g1mgm • 
vom Jahre 1892 enthaltenen Prüfungsvorschriften in passenden Grenzen zu halten. 
Deshalb wird es für die weiterhin folgenden Darlegungen nicht ohne Nutzen sein, 
einen kurzen Rückblick auf jene Versuche voranzustellen 5 '. 
Die Versuche teilten sich in zwei Gruppen. Die eine Gruppe umfaßte das 
/1Iarti11flußeisen der \Vallgrabenbrücke in Marienburg, die ro (>ffnungen von je 18 m 
Weite besitzt und deren gesamte Eisenmasse etwa 260 t beträgt. Die andere 
Gruppe betraf verglriclwide Versuche mit Aiartill- und Tl10111asjlußeism, wobei 
viele Tausend Tonnen Metall geprüft wurden. 
Für das Martinflußeisen der WallgrabenbrGcke wollte man ein nicht zu weiches, 
aber auch nicht in bedenklichem Maße härtefähiges Metall verwenden. Bei 
zu weichem Metall hätten die Wandungen der Nietlöcher in der Werkstatt und 
auf der Baustelle ungehörig verdrückt und somit die Löcher unrund werden können. 
Anderseits wollte man aber über einen gewissen Kohlenstoffgehalt nicht hinaus-
gehen, um nicht ein Metall zu erhalten, das bei unsanfter Behandlung und kalter 
Bearbeitung etwa Risse oder dgl. davon tragen könnte. Eine pa sende obere 
Grenze des Kohlenstoffgehaltes wurde zu 0 , 20 Hundertstel angenommen. Danach 
wurde für die Lieferung vorgeschrieben: 
5 1 MEHRTF.C\'s' Über die beim Bnu der neuen Eisenbahnbrilcken in J)ir·cban und Marien-
burg mit der Verwendung von Flußeisen gemachten Versuche und Erfahrungen. Stnhl u. Eisen 
1891. Nr. 9. 
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Tabelle 2. Festigkeitsbedingungen fi.ir Flußmetall. 
Zugfestigkeit Läugsdeh- Streckgrenze 
Eisensorte t/cm~ nung beim t/cm0 Brnche 
mindestens höchstens mindestens % mindestens 
I. Flacheisen, Bleche und Formeisen 4,0 4,5 20 2,3 
2. Flußmetallguß 4,5 5,5 8 -
3. Tiegelgnßstnhl * 6,o - 5 -
4· Nietflußeisen 1 3.6 4,0 25 -
* An Stelle des Tiegelstahles wurde geschmiedeter ?>fartinstahl mit bedeutend höhern 
Gütezahlen verwendet. 
Das Flußeisen wurde nach den (seit r886) für Schweißeisen geltenden 
>Normalbedingungen< geprüft (§ 14), aber mit der Abweichung, daß bei den 
Biegeproben der Winkel, den ein Schenkel des Probestreifens zu durchlaufen bat, 
bedeutend gtöDer genommen wurde, als es bei Schweißeisen verlangt wird. Von 
einem Blocke jedes Satzes wmden - zu wissenschaftlichen Zwecken - chemische 
und Sc!tliffproben entnommen. Außerdem wurden, um das Martinmetall gründ-
lich kennen zu lernen, noch zahlreiche andere Proben angestellt, u. a. auch Unter-
suchungen der Zug- und Druckfestigkeit, Streck- und Proportion~litätsgrenze u. dgl. 
Die • inzelergebnisse sind in der angegebenen Quelle zu vergleichen. . 
Die vergleicliendm T'ersuclu: mit Tho//las- und Madinjlußez:sen . erstreckten sich 
auf Festigkeits- und Brüchigkeitsproben und zwar sowohl mit emfac~en Prob~­
stäben, als auch mit ge!Qchtm
1 
gebol1rten und vernieteten Stücken, sowie auch mit 
ganzen vernieteten Vollwandträgcm. Außerdem wurden zahlreiche scharfe Schlag-
und Biegeproben mit ganzen Formeisenstäben durchgeführt (Fig. 90 u. 129). 
Abgesehen davon, daß bei diesen Versuchen die große Überlegenheit des Fluß-
eisens dem chweißeisen gegenüber überzeugend dargetan wurde, haben sie auch 
dazu gedient, den Gmd der Gleichmäßigkeit und Zuverlässigkeit der verschiedenen 
Flußeisensorten (von 3,8 bis 5,0 t 'cm 2 Zugfestigkeit) festzustellen. Bei der größten 
Zahl der Proben ist auch die chemisc/1e Zusa111111e11setzu11g des betreffenden Satzes 
festgestellt worden. Auch wurden von einzelnen Blöcken und Formeisen Schlijf-
proben und deren mikroskopische Bilder angefertigt. Über die bildliche Dar-
stellung der umfassenden Versuche ist die angegebene Quelle zu vergleichen. 
Um die Briichigkeit und Sprödigkeit des Flußmetalls zu prüfen, wurden Biege-
proben durchgeführt und zwar Kaltbiegeproben1 Härtebiegeproben und Biegeproben 
mit verletztem Probestabe. Dabei wurden kalte oder in Wasser von 28° C. wann 
abgeschreckte Längs- oder Querstreifen (unter dem Dampfhammer) zu einer Schleife 
zusammengebogen (Fig. 131 1 3 u. 6). Bei der Probe mit verletztem Streifen (Fig. r3 r, 
r2) haut man in der künftigen Biegelinie mit scharfem Meißel sorgsam eine 
etwa 1 bis 2 mm tiefe Kerbe ein. Derartige Biegeproben mit verletztem Streifen 
sind schon (bei Gelegenheit des Baues der Moldau-Talbrücke bei Cervena) auf 
der H!itte Kladno in Böhmen angestellt worden, ebenfalls um Thomas- und 
Martinmetall hinsichtlich ihrer Zuverlässigkeit miteinander zu vergleichen, wobei 
Mehrtens , Brilckenbnu. [. 7 
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die Versuche zu Ungun ten des Thom::i met. 11 · au gefallen sind. Im Ge en atze 
dazu erwies sich das Thoma metall bei den in Rede stehentlen Ver uchen als 
durchaus gleichwertig mit dem • lartinmetall. 
Die Versuche ergaben auch, daß die Bic•Yeprobe mit verletztem Probe tabe ein 
sehr geeignetes ~1ittel ist, um rprodes ~Ietall zu erkennen . Dabei zeigte sich die 
Härtebiegcprobe mit verletztem Probe tabe nicht o gefährlich, al die Ka/t-
biegeprobe nämlicher Gattung. ::\Ietall rnn etwa hoher Festi keit (4 S '/cm 
2l 
Fig. 129. Ver·uche mit Tbomas·l lu! ei-cn beim Bau der neuen \\"eich elbrücke t 9-1 92 • 
war im allgemeinen ein wenig proder al. jene. von 3 bi 4 2 1/ cm 2 Zugfe tig-
keit. Während nämlich clie er tgenannten orten s hon b i unverhältnismäßig 
geringen Biegewinkeln unter lautem Krach 1und zwar hiufig neben der Kerbe) 
brachen, konnten die orten von mittlerer Fcsti kcit die charfe Hie cprobe weit 
besser \ertragen, so daß sie ·ich in vielen Fallen o ar - ohne zu ure hen -
bis auf x8o0 zu ammen schhgen ließen. l'ber die Linzelhcitcn der mit ganien 
täben des Flußmetalls vorgenommenen be. onclcrn Bieg - und chla prouen ,gl. 
die F ig. 90, 129 u. 13 1 die an und für sich \erst ·ndlich im!. 
2. Die Zulassung de. Thoma ·mct. II für die llcrbrllck in der Lisenbahn-
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linie Wriezen-Jädickendorf 52, sowie auch für die Fordoner Weichselbrücke in der 
Eisenbahnstrecke Bromberg- ulmsee erfolgte auf Grund der günstigen Ergebnisse 
der oben beschriebenen Versuche .• Der Bau der Fordoner Brücke bot besonders 
günstige Gelegenheit, um die Kenntnis von den Eigenschaften des Flußeisens zu 
erweitern. Denn bei diesem Bau kamen etwa 11 ooo t Eisen zur Verwendung, wovon 
etwa 6000 t Thomas- und 5000 t I\fartinflußeisen waren. Jeder Satz des Fluß-
Fig. 130. Versuche mit Blechträgern aus Thomas-Flußeisen beim Bau der neuen 
Weicbselbrücke (1889-1892). 
eisens wurde auf das schärfste geprüft, in der Art wie es die Fig. 131 veran-
schaulicht. Abgesehen von chemischen Proben wurde das Metall in drei ver-
schiedenen Zuständen untersucht: 
r. wäl1re11d seiner Dantell1111g in der Bime (Stalzlwerksvorprobe), 
2. als aus der Birne gr"ossener Probeblock ISfahlwerl.·sblockprobe), 
3. als aus dm Blöcl.·ell gcz •alzte Ferti6"Wart. 
52 Zeitschr. des Ver. deutscher Ing. 189z. S. 7. 
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Einzelheiten der für d:is Thom:i.-t·i.-cn :ehr gtin ti i:n V cr~uch errrebni e . ind in 
cler unten anrrczogencn Quelle zu vergleichen 53. • imtlichc Proben rnn den 300 
r. Stahlwerk·-Vorprobe. 2. Stnhlwerks-Blockprobe. 3. Kaltbiegeprob n. 4. ,\u pi. ttproben 
5. Zerrei proben. 6. Ilärtcbiegeprobcn. 7 chlaghlegcpro!Jcn. -11. 14, r6, 17. cbh1g-
proben und .'chlngbiegeprobcn. 12. Kaltbiegeprobcn mit 'crlctzter llnut in der llic elinie. 
r 3. 'ietci enproben. r 5. Loch- unc.1 Au plnttprob n kalt und arm . 
F ig. 131. at1proben de Tbomn -1 lu ci en tler l onl ncr \'eich elbrilckc. 
er ten ätzen Thomascisen wurden auf tlem 1 Ihttc1rn crke Rote /;rde bei Aadm1 
in übcrsi htlicher Wei c gchgcrt. 
s 3 '.\1LHRTP..' , Einiges über die Prüfung de 1 hil ei cn der Fordoner Weich elbrilckc. 
Zeitschr. des Ver. dent eh. Ing. 1892. S. 778. 
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3. Um das Zustandekommen und um die strenge Durchführung der beschriebenen, 
gelegentlich des Baues der großen Eisenbahnbrücken in Dirschau, Marienburg und 
Fordon angestellten langjährigen umfas enden Versuche hat sich in erster Linie 
Direktor K1NTZLE vom Stahlwerk Rote Erde bei Aachen hervorragende Verdienste 
erworlien. K1NTZLE war auch ein liesonders tätiges, einsichtsvolles Mitglied jenes 
Ausschusses, der die in die > .1.Yor111albedi11g1111gm « aufzunehmenden neuen Prüfungs-
vor:;chriftcn für Flußeisen bis zur Genehmigung durch die genannten drei Körper-
s< haften vorzubereiten hatte. Das war eine chwierige Aufgabe, weil damals nicht 
allein tiber den Wert der beiden miteinander wetteifernden Flußeisensorten -
Thomas untl Martin - sondern auch über die zweckmäßig te Art der Prüfung 
tles Flußmetalls überhaupt die Mtinungen noch weit auseinander gingen. Man 
einigte sich aber schließlich dahin, einen Unterschied zwischen Martin- und 
Thomasllußeisen nicht zu machen und eine saf::weise Prii/11ng nicht vorzuschreiben, 
sondern freizu teilen. Hierbei möcre bemerkt werden, daß für die flußeisernen 
. 0 
Uberbanten der Fordoner Brlicke eine satzwei e Prüfung vorgeschrieben war, d. h. 
von den, einem und demselben Satze entstammenden Fertig tucken mußte mindestens 
ein Stü k den verschiedenen Proben unterworfen werden. Deshalb hatte der 
Unternehmer jedes Stück, sei es Blech Formei. en oder dergl. sofort nach erfolgter 
Fonngcbung deutlich mit der zugehörigen atmummer zu stempeln. Auch hatte 
der ~ntcr~chmer dem Aufsichtsbeamten der Bauverwaltung vor der Prüfung ein 
Verze1chn1s sämtlicher atznummem der zur Abnahme bereiten Stücke vorzulegen. 
Es wurde ftir ausrei hend gehalten, aus der Ge amt tückzahl der Lieferung je 
fi111/ iwn H1111dcrt für die \'orge chriebenen Proben au zuwählen. Dem Abnahme-
beamten stand es aber frei, weniger tlicke oder (in außerordentlichen Fällen) 
auch mehr als fünf vom Hundert zu prüfen, wenn er <lies auf Grund besonderer 
Wahrnehmungen für nötig hielt. Die Au wahl war aber stets derart zu treffen, 
daß darin jeder Satz mindestens mit ei11rm tücke vertreten war. 
Eine derartige scharfe Prüfung war im Fordoner Falle durchaus berechtigt, 
weil die dortige Verwendung von Flußei en damals in Deutschland in ihrer Art 
einzig dastand. In den seit 1892 geltenden , ormalbedingungen« sind dagegen 
folgende weniger strenge Bestimmungen enthalten: 
I i~11· ti11e satzweise Pntfu11g vcreinb11rt, sei 11111/J jedes dem Abnahmebeamten 
vorgelegte Stück di1• betrejfl'lldc Sntz1111m111er tragm. Aus jedem so vorgelegten 
Snt= diirfcu 3 Stücke, hochstms jedoch z•on je 20 oder a11gefn11genen 20 Stück 
x Stiick mllzom111c11 und ::u. nncllstd1mdm Proben verwendet werden. 
lTar dne satzwcise Prüfung 11icl1t vereinbart, so können von je xoo Stücken 
5, hod1stc11s jedoch von 2000 oder angefangenen 2000 kg desselben Walzprofils 
x Stitd• zu Probezwccfrn c11lno111111m werden. 
Wie nach den > ormalbedingungenc die verschiedenen F~. tigkeits- und 
Brti higkeit proben im einz.elnen durchzuführen sind, ist aus den Angaben der 
Tabelle 3 1.u entnehmen. 
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Tabelle 3. Vorschriften der ,Tormaibedingungen• für die Prüfung 
von Bauwerkei en. 
Die Darstellung der ver chieuenen Proben und Probe~tücke vergl. man in 
der Fig. 131. 
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Fig. 132. \'erkebr nuf der Londonbrücke über die Themse in London. 
§ 3. Befa tungen und zufä ige pannunaeu des Überbaues. 
20. Die verschiedenen Arten der Belastungen und Spannungen. 
I. Es kommen hier nur diejenigen Belastungen in Betracht, die bei der sta-
tischen Berahmmg des eisernen lbtrba11es berück ichtigt werden müssen. Diese 
Lasten wirken ( t. I. 10) entweder ständig, d. h. ununterbrochen, oder sie wirken 
nur zeitwei. e 1 im regelmäßigen oder unregelmäßigen \\'echsel, also veränderlich. 
tändig wirkt das Eigengewicht des eisernen Lberbaues. Die veränderlichen Lasten 
sin<l 1. <lie T'crkrhrslasten1 die aus einem Yerkehre von 1enschen, Tieren und 
Fahrzeugen entstehen und 2. z11fallige Lasten die wie Stürme, Winde, Schnee-
fJlle, Temperaturwec11sel natürlichen Ur achen entspringen. Eigengewicht und 
Temperatur wirken als lJfqssenkräfte; alle übrigen Lasten wirken als Obe1j!äclu11-
kräftc. Findet die Berührung einer La t mit der Oberfläche - abgesehen von 
der elastischen Formänderung der dabei sich berührenden Körperteile - in einem 
mathematischen Punkte ~tatt, so bezeichnet man die betreffende Last als Einzellast. 
Die Hauptrichtung aller L::i ten ist die Lotrechte we ·hall.l in der Regel die 
Hauptteile eines Überbaues (Hauptträger u w.) lotrecht stehen, um deren Gleich-
gewichtslage mit den einfachsten 1itteln aufrecht erhalten zu können. 
ie TT'i11dkräfte un<l auch gewisse eitenkräfte (11ie Flithkrifte und Brems-
kräfte), <lie hei <ler Uewegung von Verkehr fahrzeugen entstehen, wirken in wage-
rec/1/er o<ler nahezu wagerechter Fbene. Die Ttmperaturkräfte allein sind an keine 
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Richtung gebunden ( 't. I. 8). ie verursachen eine mechanische .\rbeit der ~fole­
küle eines jeden Tragwerkstabes, die sich unter gewissen Bedingungen in pan-
nungen umsetzt t. III. 33 . 
2. In den Vorle ungen über Statik ind bei den Fa hwerken Grw11lspa111umgm, 
Nebcnspa111zu11gt:11 und Z11sat:;spa11111t11gm unterschieden worden t. I. 16, c und 
St. III. 56, a). Gnmdspanmmgm bedeuten reine chsen pannnngen verur acht YOD 
den Ach ·enkräften der geraden täbe, wobei diese als unter ihrer Bela. tuncr gerade 
bleibend gedacht werden. 11/cbenspanmmgm haben folgende Hauptur ·achen: 
I. Da Vernachlä igen des Eigengewichteinf1us es in oweit, als da Gesamt-
gewicht eines Fachwerkes nur in den Knoten angreifend gedacht wird, während 
doch auch jeder tab an sich sein Gewicht zu tragen hat, wodurch sich seine 
gerade Achse krümmt, oder wenn seine Achse (au nahmswei e) krumm ist, eine 
andere Krümmung annimmt; 
2
• Das Fehlen der bei der Berechnung der Grundspannungen vorausgesetzten 
reibungslosen Knotengelenke. Genietete Knoten sind wie Ein. pannungen zu be-
trachten und auch bei Bolzenknoten tritt währeml der Bela. tung kein reibungs-
loses Drehen der täbe um ihr Bolzenmittel ein ( 't. III. 56 · 
Zusatzspamm11ge11 entspringen aus :.11/äll~r;en Ursachw während der. Bearbei-
tung der berbauteile in der Werkstatt und bei der Her tellung de· "Cberbaues 
auf der Baustelle ( t. III. 34). zu~atzspannungen entziehen sich daher jeder Be-
rechnung. ie können nur von Fall zu Fall geschätzt werden. Dagegen ist dit:: 
Berechnung der ... Teben pannun •en wohl möglich, wenn auch ehr umstantllich. 
Auch gelingt sie nur unter nnahmen, die in einem eisernen l berbau nicht immer 
voll erfüllt werden. Daruber ist t. III. 10 zu verglei hcn. 
In den ersten Entwickelungsstufen des Eisenbruckenbaues beachtete man eben-
spannungen überhaupt nicht. Der ot gehorchend, ge~taltete man damals die 
Trägerberechnungen so einfach wie nur möglich und le •te dabei die Gelenkbolzen-
knoten der ältern Trägersysteme zugrunde (II. 10). .\ls man dann spater in 
Europa zum Bau der durchweg vernieteten Ei enbri.icken überging, behielt man 
die einmal eingeführte bequeme Berechnung (unter der \'orau setzung reibungs-
loser Knotengelenke) bei. Die rechneri·cbe Untersuchung über die dabei be-
gangenen Fehler begegnete damals noch großen chwierigkeiten so daß Jahr-
zelmte vergingen, ehe die Frage der Berechnung der • eben„pannungen ihre 
Losungen fand ( 't. HI. 65, b). Aber auch heute werden • -eben pannungen im 
praktischen Leben wohl nur au nahm. wei e berechnet. In der Regel begnügt man 
sich damit, die zulä sige pannung für die von ebenspannunrren be onder heim-
gesuchten Teile nach Gutdünken zu ermäßigen, oder man schatzt die Große der 
ebenspannungen in Hunderbteln dt:r Gnmdspa11111111gen und erboht die e um eben-
soviel. 
Das Aufdecken und Aufhellen des vor etwa 'ier Jahrzehnten noch dunkeln 
Gebietes der 1 eben ·pannungen hat die Weiterentwi klung der Tra erformen uncl 
ihrer baulichen Einzelheiten sehr gün ti beeinflußt, insofern al man seitdem be-
strebt bleibt, durch geeignete Wahl von tabquer hnitten einfache \\'andglicderungen 
und einfache, zweckmaßig ausgebildete talJanschli.isse in ckn Knoten der Fach-
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werke deren ebenspannungen möglich t zu vermindern. In welcher Weise das 
heute ge ·chieht, wird im zweiten Bande näher dargelegt werden. 
2r. Die Eigengewichte. 
1. Gewöhnlich wird angenommen, daß sowohl das Eigengewicht der Haupt-
träger, als au h der Fahrbahn und der eitenverbände gleichmäßig über die Stütz-
wcitl! \erteilt ist. Das ist bequem für die Rechnung und stimmt für Fahrbahn 
mit Seitenverbänden auch in der Regel genau genug. Bei der Berechnung von 
weitgespannten Überbauten, deren Eigengewichtwirkung den Einfluß der Verkehrs-
lasten weit überwiegt, fällt aber das Eigenrrewicht nicht für jedes Trägerfeld gleich 
groß aus. Deshalb sollte man die Art der Verteilung des Hauptträgergewichtes 
für jede Feldweite im vorau schatzung wei e möglichst genau bestimmen. Be-
sonders notwendig erscheint diese Forderung für weitgespannte Bogen- und Hänge-
bogenträger, weil bei solchen da Eigengewicht de Bogen \'On ausschlaggebender 
Bedeutung für die Ermittelung der günstig ten Führung der Bogenachse ist (St. II. 
38 und III. 48). 
Bei der Verteilung des Eigengewichtes a.uf die Hauptträgerknoten der Fach-
werke wird der Querschnitt jedes einfachen tabes auf seiner ganzen Länge über-
all gleich angenommen ( t. II. 16). omit entfällt auf jeden Stabknoten un-
mittelbar das halbe tabgewicht. Bei einfachen Balkenträgern sind auch die Stab-
quer chnitte von bergurt und Untergurt nicht wesentlich voneina11der verschieden. 
Deshalb verteilt man <las Eigengewicht des Träger in jedem Trägerfelde je zur 
Hälfte auf <lie l noten cle Ober- und l'ntergurte . Das Eigengewicht der Fahr-
bahn übertriigt sich dagegen allein auf die Knoten de Lastgurtes (St. II. 1, c). 
Ebenso lasten eitenverbände u. dgl. allein in demjenigen Gurte, 111it welchem sie 
unmittelbar verbunden sind. 
2. Beim Vorentwurfe eines l:berbaus pflegt man die Eigengewichtszahlen aus 
Tabellen zu entnehmen, die auf Grund be onderer Berechnungen und unter Be-
nutzung der gegebenen Gewichte \'Oll ausgeführten Eisenbrücken aufgestellt worden 
sind. Die neusten Tabellen dieser Art sind im .A11ha11l:e s 13 unter Angabe der Quellen 
über ichtlich zusammengestellt. ie sind für Eisenbahn- und traßenbrticken 
getrennt gehalten und so angeordnet, daß daraus owohl da Gewicht der Haupt-
lriigcr, nl au h dasjenige der Fahrbahn und der Sdlmnrbiinde usw. entnommen 
werden kann. An dieser telle sollen nur einige allgemeine Bemerkungen darüber 
Platz finden. 
Das l-t1J1rbah11gewicht ist von <ler Größe der Verkehrslasten (22), sowie auch 
von der tützweite l und der Breite b der Brücke (42, 43) abhängig. Es setzt 
. ich bei Eisenbahnbrücken zusammen aus dem Oberbau der Bahn (mit Belag und 
Geländer) und dem aus Quertrdgern und Längsträgern gebildeten Bahngerippe. Ge-
wichte der Fußwege und Betriebsstege, die man in der Regel außerhalb der 
llauptlriiger anbaut, werden meist hesonder berechnet. 
Das J!m1ptlriigergewi ht i ·t von <ler tützweite l abhängig. 
kleidete das Gewi ht g für x m der ttitzweite l der Hauptträger 
54 Zeitschr. für Bauwesen. 1861-r863. 
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in die Formel: 
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g = (a + ~) l in tim . 
c -1 ' I 
Darin bedeuten für r m Stützweite: 
a: das Fahrbah11gewicht; 
p: den sog. Belastu11gsgltic/1wert für die Verkehr la t ( t. II. 5 t! i 
(r) 
c : einen Festwert, der für Parallelträrrer gleich 230 und für Träger mit 
einem oder zwei gekrümmten Gurten gleich 250 "esetzt werden darf. 
Der wichti rste Wert der CH\\F.DLF.R-Formel ist der Bdast1111gs leiclm•trl /'· 
Man rnrgleiche zuer t, was (unter t. II, 5 1[ darüber ge a t \\'Orden ist. Alle 
p-Werte aus älterer Zeit, wo die Verkehrslasten auf andern Grundlagen berechnet 
wurden al heute, haben keine Bedeutung mehr. Trottdem werden zuweilen auch 
heute noch die von Wr.·KLER seinerzeit berechneten leichwerte benutzt' was 
selbstredend unzulä sig i t. Der Weg aber, auf welchem WINKLf.R 55 seine Gleich-
werte erhalten hat, ist auch heute noch gangbar. Wie man auf die em W~ge, 
unter Beachtung der heut1• gebriz11c/ilic/1m Verkehr lasten (22 zu passenden Gleich-
werten kommen kann, soll jetzt gezeigt werden. 
3· Es kommt zuerst darauf an, einen allgemeinen pas enden analyti eben Aus-
druck für P zu finden. W1. 'KLER leitete einen olchen mit Hilfe einer Einftuß-
linie ab. Bezeichnet man deren rdinaten mit y, ·o ist die ummeneinßußgröße 
Z für einen Lastenzug t. II. 6 mit 
Z=~P;· 
anzuschreiben wenn p die röße irgend eines der Achsdrücke des Zuges vor-
' . 
stellt. Für den Bel:i.stung gleichwert p, der die gleiche . ummeneint1ußgröße wie 
der La tenzug liefern soll erhalt man 
Z=f · F, 
worin F den Inhalt der Einflußßäche bezeichnet. Daraus folgt 
~Py ...,. P; p=--=- . 
F 1;·dx 
Diese Gleichung gilt für jede beliebige Art der Einflußgröße. Im vorliegenden 
Falle der · CHWEI>Lrn-Formel für einfache Balkenträ er wird man ·ie am bequem-
sten auf die Stützmkrajt beziehen. Die Einflußtlache der tützenkraft ( l. II. 5 a) 
bildet aber ein Dreie k, dessen Grundlinie gleich der tützweite l und dessen 
Höhe gleich der >Einheit• der wandernden Einzella t i ·t. Da· gibt die Be-
ziehungen 
und 
I · / F= 
2 
J. I . .\" 
=1 
worin die Abszi sen vom ullpunkt der EinAußlinie au gerechnet wer<len. Danach 
geht GI. (2) in 
55 W1NKLER, Über die Bel:t>tungsgleichwerte der Bruckentr ger. Berlin 1 4· 
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(3) 
über. Mit Hilfe der GI. (3) lassen sich die p für beliebige Stützweiten graphisch 
darstellen. Das gibt einen krummen Linienzug7 den man genau genug durch einen 
passendengebroche11e11 Ccrade11zu ,,. ersetzen darf. Für den im Anhange§ 13 gegebenen 
Lastenzug sind danach die Brechpunkte des Geradenzuges mit 2 5 m und 40 m ge-
funden und folgende drei Gleichungen fur den Belastungsgleichwert erhalten worden: 
Tabelle 4. Bela tungsgleichwerte einfacher Balkenträger. 
Grenzen d~r Stlitzweiten l 1 
mm 










Danach ist für das Eigengewicht verschiedener Trägerarten mit Hilfe der ScHWED-
LER-Formel eine Tabelle berechnet worden
1 
die im Anhange § r 3 zu vergleichen ist. 
22. Die Verkehrslasten der Eisenbahnbrücken. 
Es handelt sich hier um Hauptbnlmen und .Nebenbahnen. Vorangestellt sind 
die Vorschriften für Hauptbahnen. Am Schlusse des Absatzes 22 ist dann das 
Nötige über Nebenbahnen hinzugefügt. 
I. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbahnwesens zeigt in jedem Lande 
der Welt ein dessen natürlichen Verhältnissen entsprechendes besonderes Bild1 
wenn es auch im Laufe der Jahrzehnte hüben und drüben nicht an Bestrebungen 
gefehlt hat7 im Bau und Betriebe der Eisenbahnen gewisse einheitliche Bestim-
mungen durchzuführen. In erster Linie sind hier zu nennen die Bestimmungen 
des Deutschen Reiches und des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 56• 
Leider fehlen aber bis heute in Deutschland noch einheitliche Vorschriften über 
die wichtigsten Berechnungsgrundlagen für eiserne Brücken7 also über Belast1111gm 
und zulässige Spamzungen. Jeder Bundesstaat arbeitet hierbei nach eigenen 
Rezepten und einige der darin enthaltenen Bestimmunngen sind veraltet oder 
wenig einfach, so daß es not täte, wenn von berufener Seite versucht würde, 
hierin einmal grtindlich Wandel zu schaffen. Ähnlich liegt die Sache im Straßen-
bauwesen. Dort gibt es keinerlei einheitliche Vorschriften: Jede Stadt1 jedes Land, 
ja man darf wohl sagen, jeder Ingenieur rechnet so7 wie es ihm gut dünkt. Man 
vergleiche dagegen die im Anhange (§ 13 u. 14) gecrebmm amerikanischen Vorschriften 
über den gleichen Gegen tand 1 um zu erkennen, daß Deutschland hierin gegen-
über Nordamerika bedeutend im Rückstand geblieben ist. 
56 liüTTE, 19. uflnge. r905. II. Abt. S. 495· 
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Aus den bereit. im \'orworte an"e ebenen Grundcn \crzi ·hte ich darauf, alle 
tiber Belastuncren in deut chen und andern 't ati:n p;eltemlc.:n Vor hriften hier 
vorzuführen. , Iir ist e:. haupt. ä ·hlich nur darum rn tun, meinen Le. ern l.ll zeigen, 
aus welchen allgemeinen rorderun„en etwaige Vur 1.:hrift n ibcr das Fest. etzcn 
der für Brückenl>ere1.:hnun"'en anzunehmenden Verkehr. la tcn entwickelt werden 
mußten. Bei den dazu notwi:nd1gen Darlegunrren etze ich die Kenntnis des 
Inhaltes der i. ummern 10 h1.· 12 de r ten Hantle. m iner tatikc rnrau. · 
nter >R11hc/11ste11 vcr!>tthe 1 h the fur den Ruhezu tand eine· Zune l>c:rct hneten 
Achsdrücke. 
Als Grundla"e für die Fe t etzung . teile kh fol:::enden Leit atz \oran: F11r 
die Beruh111111g drr IIaupttrager "dtm diejmigm Ruhdas/m, die im regel111a{Jige11 
Betriebe auf der ßnieke vrrkthrm. U11g1111sli e Jld,111111 m dit n11r c111s-
11a/1111sweisr, =· ß. im J..:riege oder 1111/er beso11dern U111sl1111dtfl -;orkc1111mm, sind 
außer arltt :;u lassm. .fur dit I·i1/1rbah11beruh111111 '" kün11w Aus11<1h111ebtlasl1111 m 
eingeführt werdm. 
Dynamische La. thiirk1111 lll sind ~1' sehat::m 1111d vo11 l·iill z11 Fall dureh ml-
spreehmde ßmuss1111g dt'S idurluilsgrades zu btrucksiehligen. 
Ausnahmebela tungen - wozu ich auch mehr al. zwei Lokomoti\'en hinter-
einander, owie auch Kopf vor Kopf llru. t an Brn t) teilen zweier Lokomoti\'en 
rechne - konnen in den Hnuptträcrern großere . pannun,..en vcrur achen, nl. die 
regelmäßigen Betricb. la tcn. Je roßer aber die tbtz11 cit i t de to kleiner wird 
<lie dur h jene Lasten herbei eführte pannun . crhohung ( t. 1. 12 . E ist 11:1.hcr 
zu raten, die ~lo •lichk •it der Vergrc.ißcrun der llctricb. la. tcn in Au nahm fallen 
durch zwel·kmaßiges Ahme. sen de Sielitrhtils mdts t. 1. 7 un<l 12 d r ua\'on 
betroffenen Haupttr.1gcrtcile in Rc1.:hnung lll teilen. n vcrcini1Lht den lian 
der }{ ·chnung. 
Wahrend dur h u n. hmel>cla tun en mit wa hsendcr t tzweite die • pan-
nungen in den Haupttr.1 •ern immer weni"er erhoht werd n. kann bei der l ahr-
bahn da ,e renteil eintreten. Im Ba.hn crippe, al o den < >uer- und an tr: ern, 
werden die erw:ihnten pannun . crhohungen im all emeinen mit der 
der Brücke 1ac h en wenn auf der rti ·ke au. nnhm ·wci e Zli e mit roßcrcn 
chslasten oder kleineren .\ h abst:inden verkehren al ie in dem fUr die 
IIaupttr<i"er geltend n Zuge \'Orkommen. Außerdem hat da Hahn •eripp <lie 
Verkehrslnsten 1111111illrl/•<7r auflunehmen, al ·o unter der n dyn. mi hcn hint1Uss n 
(29) schwerer zu leiden, nL die H upttra er. f>a . in 1 die 1 e ntlich n 111-
st<inde, die dahin geführt haben, für die ßcr..: hnung cle B hn eripp ausnahm -
wei. · chwere Einzella tcn einlllfuhren. Da i t zu r t in 1 rankr ich e heh n H. 
n rt ist die \\'irkun ein r einzi en 20' u hen und di 
rzielte . pannun dem bnt1 urfe 1,u runde u llt 1 
die durch die gef.1hrli h t n La tla n de B 
57 l'ont m~talliquc • Pro eription rcl tivc au lc:nl , lA ur cillancc et l'cntrctien 
des ponts mttallique , en 1 rnncc t dans diff·rcnt pay d'I. rope. R m g n rale d s chcmin 
de fcr. 1891. • :?~7-292, - \[EJIRTf. , llcmerkuogen iu den ncncn frnnz i eben \'or chriftcn 
ilbcr den Ilau und die l'r fung ci crncr Br ck n. Zeit ehr. de er. dcut eh. Ing. 1 ')~. • 59· 
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Für die mit meinen Vorlesungen verbundenen Übungen benutze ich bis auf 
weiteres die durch den Erlaß des preußischen l\linisters der öffentlichen Arbeiten 
(vom x. Mai l 903) für Hauptbahnen gegebenen Vorschriften 58 , die im zweiten 
Ban<le meiner •Statik« (unter 68) mitgeteilt worden sind. Das Wesentliche aus 
diesen Vorschriften wird im Anhange ( 13) wiedergegeben. Zu erwähnen bleibt noch 
eine zweckmäßige Vorschrift für die schweizerischen Bahnen. Danach sollen für 
die Haupttrliger mit tützweiten kleiner 15 m und für das Bahngerippe die sonst 
geltenden Achslasten um einen gewissen Bruchteil erhöht werden, dessen Größe 
mit der Abnahme der ti.itzweite wächst. 
2. Eine besondere Schwierigkeit bei der Festsetzung der Größe der Berecl1-
nungslasten macht die notwendige Forderung, daß der Sicherheitsgrad des Über-
baues im Laufe einer längeren Zeit panne sich nicht verringern darf. Die For-
derung wäre leicht zu erfüllen, wenn die Betriebslasten der Eisenbahnzüge ihrer 
Lage und Größe nach in der gleichen Zeitspanne unverändert blieben. Beim 
Entwurfe und bei der Herstellung einer Brücke läßt sich aber kaum übersehen, 
wie groß jene Zeitspanne etwa sein wird. De halb steht man heute meist yor 
der Frage: Auf welche 1'Vcise sichert man am besten dw da11er11de1t Bestand 
einer Brücke? Daß das in verschiedener Weise geschehen kann, liegt auf der 
Hand: Man kann entweder die Brücke für diejenigen Betriebslasten berechnen 
und ausgestalten die zur Zeit ihrer Herstellung gebräuchlich sind, oder man kann 
' . d w . h in Voraussicht einer baldigen Vergrößerung der Lokomotiven- un agengew1c te 
die Berechnung lasten von vornherein um gewisse Bruchteile grö~er ann~hmen, als 
sie wirklich sind. Im ersten Falle würde die Brücke, sobald diese Erhohung ein-
tritt, an Sicherheit einbüßen. Sie müßte deshalb rechtzeitig verstärkt w~rde'.1. 
Das hätte immer (unter schwierigen Verhältnissen und in beschränkter Ar.~eitszeit) 
während ihres Betriebes zu geschehen, wodurch die Kosten der Verstar:ung~n 
entspre hend hoch ausfallen würden. Im andern Falle käme man zwar mcht m 
eine solche Zwangslage, aber man würde von yornherein viel mehr Geld für den 
Bau der Brücke au geben, als im ersten Falle. 
Ließe sich nun die Zeitspanne, innerhalb welcher eine Erhöhung der Verkehrs-
lasten zu erwarten stände, einigermaßen sicher übersehen, dann wäre die oben 
gestellte Frage durch ein Rechenexempel zu lösen: Man brauchte dann nur für beide 
Möglichkeiten Kostenanschläge zu machen und den Entwurf nach dem billigsten 
Anschlage auszuführen. Einen ungefähren Anhalt dafür, innerhalb welcher Grenzen 
etwa in Zukunft die Vergrößerung der Zuglasten der Hauptbahnen sich bewegen 
würden, erhält man aus der Betrachtung der geschichtlichen Entwickelung der Eisen-
bahnen. Gewichtserhöhungen, wie sie im Jahrzehnt von 1830-1840 vorgekommen 
sind, nämlich Verdreifachung des Gewichtes der Lokomotive bei etwa zehnfacher 
Steigerung ihrer Leistung, sowie Vergrößerung des Zuggewichtes um das Zwanzig-
fache werden sich aller Wahrscheinlichkeit nach niemals wiederholen 59. In den 
letzten fünfzig Jahren erhöhte sich in Deutschland der Achsdruck der Lokomotive nur 
58 orschriften für dns Entwerfen der Brücken mit eisernem Überbau :iuf den preußischen 
Stnntseiscnbnhnen 1903. 
59 MEILRTENS, Eisen und Eisenkonstruktionen usw. 1887. S. 36. 
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noch von etwa 131 auf 16' de Tender von etwa 91 auf x 3 5t und der Güter-
wagen Yon etwa 81 auf 121• Der Achsdru k der Lokomoti\·en darf nach den 
deutschen Normen heute nicht mehr als 16' betragen. Die neue te nroße hnell-
zuglokomotive von IAFFF:I in .1ünchen, die 1 go6 in 'urnberg au gestellt war 
und mit 1 50 km Geschwindigkeit in der tunde fahren kann, überträ t die in der 
Fig. 133 angegebenen Gewichte. 
Dagegen geht der größte .\chsdruck nordamerikani eher Lokomotiven heute 
bereits bi. 2 51, m England bis 201• Fig. I 3-l gibt die Rad t.inde und Achs-
lasten der zurzeit chwer ten nordamerikani chen Lokomoth·e von zz81 Dien t-
gewicht. 
Es ist nach obigem wohl einleuchtend, daß viele ältere im 19. Jahrhundert 
gebaute Eisenbrucken ihrer unzureichend gewordenen Tragkraft wegen hon fruhe 
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Fig. 133. • chnellzngm chine \"On MMFFI in • 1 neben. 
Fig. 134. Die schwer te chnefüugma:;chine von • f Lt.ET !n Amerika. 
mti. ·en. .1. 'aht:re„ darüber wird der III. Band die er Vorl ungen enthalten. Bei 
den an geführten Ver tarkungen hat m:in manche •rfahrun en ge:ammelt, die 
heute, bei der Beantwortung der oben ge tellten Fra e, m1t - 'ntzen zu v rwerten 
sind. 'amentlich hat m:m in vielen Füllen (lt:ider zu 1 at, rkannt wie e vor-
teilhaft gewesen wäre, wenn m:m da ältere, un. i her gewordene 'I ra n:rk einfa h 
ganz beseitigt und an . einer telle einen neuen bcrbau einges hoben hätte. 
Durch ein solche Verfahren h.1tte man dann nicht allein eine J, n ere etriebs-
törung vermieden, . on<lem auch an Ko ten e p rt. 
ach allem e. agten i. t c zu \'er tehen, w rum heute viele Verwaltun en 
geneigt sind, die Berechnun° Ja. tcn ftir den „ 'eubau in r I:i enb. hnbrücke hoher 
anzu t:tzen, al die Ruhela ten des regelmäßi en lletrieh „ . ·ach den crwahntcn 
Vor:-.chriften der Preußi.chen taat bahnen w nl n fur cli Zu lokonioti\en Ach -
dru ke von I 71 und fiir Tender und Wagen von 1 J' , r 'hricl en w. hrencl 
clafiir n:ich den >'lechni. chen \'ereinbarun"enc <l Ver in I>eut eher Eisenl;:ihn-
Vcnrnltnngen (zn denen auch die Preufli.ch n taat u hnen ehor n) f tr Loko-
§ 3. Belastungen und zulässige pannungen des Überbaues. III 
motiven I6 1, für Tender I31 und für Wagen 91 ausreichend gewesen wären. Die 
deutschen Reichseisenbahnen schreiben (seit 1897) bereits einen Lokomotivachs-
druck von I8t vor. Wie sich diese wichtige Angelegenheit weiter entwickeln 
wird, ist zur Zeit kaum zu übersehen. Es wäre aber sehr zu wünschen, daß dabei 
klinftig nicht jede Verwaltung allein für sich ginge, sondern daß endlich einmal 
Sachverständige aller beteiligten deutschen Kreise zusammentreten möchten, um 
die Scliaffung ein!1eitlicl1er Vorschriften amubahnen 1111d nicht allein für die Be-
lastungsannahmm, sondern auch für die damit innig zusammenhängmden Annahmen 
über die zulässigen Spannungen. 
3. Für in Nebmbah11en liegende Eisenbahnbrücken gelten im allgemeinen ähn-
liche Vorschriften, wie bei Hauptbahnen. Das Nähere darüber ist im Anhange (§ 13) 
angegeben. Vollspurige Nebenbahnen, deren künftiger Betrieb als Hauptbahnen 
wahrscheinlich ist, werden in Sachen der Brückenberechnung schon zweckmäßig 
von vornherein als Hauptbahnen behandelt. 
23. Zusätze über Belastungsgleichwerte und Belastung von Einfluß-
ßächen. 
r. Belastungsgleichwerte (St. I. 5, b) an Stelle der Achsbelastungen einzu-
führen, empfiehlt sich wohl für die Bildung von Eigengewichtsformeln (21 ), viel 
weniger aber für statische Brückenberechnungen. Ftir einzelne NährungsrechT 
nungen mag es bequem sein, irgend eine gefährliche L_age des ~a~tenzuges 
durch eine stetig verteilte Belastung zu ersetzen'. deren ' :1rkung der!emg~~ des 
Lastenzuges gleichwertig ist. Solche Belastungsgle1chwerte s1~d aber mcht fur ~lle 
Trägerschnitte zu gebrauchen, nicht einmal zugleich für em Moment oder eme 
Ouerkraft. Deshalb erscheint es nicht ratsam, auf die Ermittelung von Belastungs-
gleich,\rerten hier näher einzugehen. Wer die neuem Berechnungsarten und nament-
lich die Theorie der Einjlußjlächen kennt, bestimmt den Grenzwert irgend einer 
Stabkraft oder pannung bequemer, rascher und genauer für einen Lastenzug als 
für stetige Lasten, deren Größe dazu in vielen Fällen erst noch berechnet werden 
muß. Werden die obigen Grenzwerte mit Hilfe von Einflußflächen ermittelt, so 
wäre es geradezu unverständlich, wenn man an Stelle der Einzellasten deren Be-
lastungsgleichwerte setzen wollte, weil diese doch genau genug nur aus der gefähr-
lichsten Stellung des Lastenzuges berechnet werden können. 
Einige Angaben über Belastwzgsgleickwerte enthält Tabelle 4. 
2 . Bestimmungen darüber, in welcher Weise Ei11jl11ßjlächen belastet gedacht werden 
miissen, um die wirklich im regelmäßigen Betriebe eintretenden Grenzwerte von Stab-
kräften oder Spannungen zu erhalten, erscheinen nicht überflüssig. Es würde im all-
gemeinen falsch sein, wenn man dabei immer - wie es nach den preußischen Vor-
schriften als richtig erscheinen könnte - zwei Lokomotiven mit einer 1mbc-
schrä11ktcn Zahl angehängter Güterwagen annehmen wollte, ganz abgesehen davon, 
daß für alle Sorten von Zügen die Höchstzahl der angehängten Wagen vor-
geschrieben ist 60• Das ist leicht einzusehen. 
Eine Einflußfliicbe haLe z. B. eine positiYe und eine negative Teilfläche. Dann 
60 HOTTE, 19. Auflage. Abt. U. S. 5u. 
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erscheint der positive Grenzwert, wenn allci11 die positi\·e Teilfläche bela tet wird. 
Ist nun z. B. die Länge dieser Teilfläche nicht größer als die Länge ci11t'r Zug-
lokomotive, so darf auch nur eine solche als Belastung angenommen werden. Denn 
im regelmäßigen Betriebe verkehren sowohl Einzellokomotiven mit Tender als auch 
längere Züge. Das Gefährlichere ist aber im rnrliegenden Falle die Einzelloko-
.Qu~11(.ft/ifit~-~Iffi([ 
~i~ ®iigmnH6~ 
' I+- - 3155' 
-1.-





Fig. 135. Belastung der Fahrbahn einer 
Straßenbrlicke. 
_, 
moti\·e ohne angehängte Wagen. 
Be teht eine Einfiußtläche au 
mehr als zwei Teilflächen ( t. II. 
Fig. u3, 114, 120, 123), so ist wohl 
zu überlegen, wie man sie belasten 
muß, um beide Grenzwerte richtig zu 
erhalten. Es müssen dabei alle im 
regelmäßigen Betriebe möglichen Zug-
stellungen und Zuglängen berücksich-
tigt werden, also sowohl die Fahrt 
von Einzellokomoti\·en, als auch \'OD 
zwei Lokomoti\'en, sowie auch eines 
Zuges Yon beliebig kleilltr Länge. 
Auch wird e sich fragen ob da.bei 
nicht die Möglichkeit der Belastunrr 
von zwei getrennten (positiY n oclcr 
negati,·en) Teilfüichen vorgesehen wer-
den soll. 
Aus gleichen ründen entsteht 
auch noch die Frage, wie es in ähn-
lichen Fällen mit der Behandlung 
der Einflußflächen zwtigeleisiger 
Brücken gehalten werden soll. Al 
selbstverständlich gilt dabei die Mög-
lichkeit, daß ich auf der Brücke zwei 
Züge begegm11. Dann wird die un-
gün tigste tellung der beiden Züge 
gegeneinander zu ermitteln sein. Hat 
also die Einflußfläche zwei Teilfüichen, 
so ist immer nur eine derselben \'Oll 
beiden Zügen zu belasten, während bei drei Teilfüichen (von denen eine positiv 
die beiden andern negativ sind) der positive Grenzwert au der Belastung der 
positiv n, der negative dagegen aus der entsprechenden Belastung der btid.·11 
negativen Teilflächen zu ermitteln sein wird, u w. 
24. Die Verkehrslasten der Straßenbrücken. 
1. Wenn man bei der Berechnung der traßenbrücken nach gleichen Grund-
sätzen wie bei den Eisenbahnbrücken \·erfahren will, so muß man einer eits 
Hattptträger und Fahrbalmen je für sich behandeln und anderseit. nur diejenigen 
Belastungen zugrunde 1egen1 die im regelmii/Jigm Betriebe der Brticke vorkommen 
§ 3. Bela tuagen und zulässige Spannungen des Überbaues. II3 
(Fig. 135\. Außerdem wird noch zu beachten sein, daß je nach der Bedeutung 
der Brücke, also nach der Größe und Häufigkeit ihres Verkehres, gewöhnlich 
drei Brückenklassen unterschieden werden: für Hauptstraßm, Nebenstraßm und 
Fcl1hpege oder dergl. Danach wären Fußsteige allein für JJfenschengedrä11ge zu 
berechnen, bei allen übrigen Brückenarten müßte aber noch untersucht werden, 
welche der möglichen, regelmäßig wiederkehrenden Belastungen für die betrachteten 
Brückenteile <lie geführlicbsten wären. In erster Linie kämen dann die Verkehrs-
fahrzeuge in Betracht, als Fuhrwerke alfrr Art (vom leichtesten bis zum schwersten), 
I'ferdebah11wage11, elektrisclte Balmwagm, Straßenwalzen mit und ohne Dampf-
betrieb, Automobile u. dgl. In zweiter Linie wäre erst Menschengedränge zu 
berücksichtigen. Manche Verwaltungen rechnen zur Verkehrslast auch noch eine 
gewisse Schneehöhe (etwa 7 5 kg/m '). Man sieht daraus, wie die Berechnung einer 
Straßenbrücke verhältnismäßig sehr viel Überlegung und Arbeit mehr kostet, als 
die Berechnung einer Eisenbahnbrücke, deren Lasten eine gebundene Marsch-
richtung haben, während auf manchen traßenbrücken verschiedenerlei Belastungs-
körper wild durcheinander kreuzen. 
2. In älterer Zeit berechnete man die meisten Straßenbrücken allein auf Belastung 
durch Menschengedränge. In neuerer Zeit verlangt man aber in der Regel auch 
zu wissen, ob nicht die Achslasten der Verkehrsfahrzeuge nebst den zugehörigen 
Motoren, bei ihrer ungünstigsten tellung größere Spannungen in den betrachteten 
Uberbauteilen erzeugen können, als das Menschengedränge, und zwar sowohl in 
den Hauptträgern als auch in den Fahrbahnteilen. Allerdings wird bei Brücken 
größerer Stützweite (etwa über 20 m) meistens eine Berechnung der Hauptträger 
allein für Menschengedrtlnge zugelassen. 
Das erscheint auch wohl zulässig, wenn es sich um die Vo/Lbelastung einer 
ganzen Öffnung handelt, denn eine solche tritt beim Fuhrwerksverkehr auf größeren 
Brücken nur selten ein, eigentlich nur dann, wenn die Brücke vor ihrer Inbetrieb-
nahme einer Probebelastung unterworfen wird. Für solche Hauptträgerteile, die 
bei Teilbelastungen am höchsten gespannt werden, ist aber die Annahme von 
Einzellastenzügen zu raten. 
In den zu meinen Vorlesungen gehörenden Übungen lasse ich dies ebenfalls 
zu und rechne dabei mit folgenden Zahlen: 
Für Brücken auf dem Lande: 3 oo kg/m • } . 
Für Brücken in Städten: 500 kg/m2 im Mittel 400 kg/m 
2
• 
Für Berechnungen v. Fußwegen: 560 kg/m 2 • 
Es ist zwar in neuerer Zeit festgestellt worden, daß die Belastung durch 
Menschengedränge bis über 7 oo kg/m 2 steigen kann, aber es erscheint unwirt-
schaftlich, solche A11s11a/1111cbelastungen der Berechnung zugrunde zu legen. 
Auch bei Straßenbrücken darf man - wie bei Eisenbahnbrücken - unbedenk-
lich die im regelmäßigen Betriebe der Brücke wiederkehrenden größten Lasten 
in dic Rechnung einführen. Wenn ausnahmswci e einmal größere Belastungen 
eintreten, so wird dadurch vorübergehend der Sicherheitsgrad der Brücke et~vas 
kleiner. Das ist aber um so weniger von Belang, je größer das Eigengewicht 
Mchrtens, ßrl1ckenb:i.u. I. 8 
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des Eisenbaus im Vergleich zu seiner Verkehrla t ist t. I. 12 . Tachfol ende 
Tabelle gibt eine Übersicht der in verschiedenen taaten heute noch 'eltenden 
Vorschriften über die Gruße von :Menschengedränge. 
Tabelle 5. Vorschriften tiber Größe von Menschengetlränge. 
1 Heraus· I _ l\knscbengedränge in kg 1~ _ 
~ame der Verwalhmg gabc der Hauptträger der ~n __ 
\' orschrift j u. Klnsse 
Fußwege 
1 I. Kla se III. Kin se 
1. Österr. Handelsministerium l 87 460 400 340 
2. Schweizer Bundesrat 1892 450 350 250 
3. Sächsische Staatseisenbahnen 1895 400 400 400 560 
4. Preußische 1899 400 400 400 400 
5. Bayerische 1900 360 360 360 560 
Daß man in neuerer Zeit Fußz(lege der traßenbrlicken o hoch bela tet an-
uimmt, erscheint berechtigt, wenn es sich um solche rticken I. Kla se handelt, 
die im Zuge des internationalen oder eines besonders lebhaften Ortsrerkehrs 
liegen, wie große trombrticken Hafenbrticken u. dgl., von deren Fußwegen aus 
die l\Ienge freie Au blicke auf allerlei sehenswerte Vorgän re <le öffentli hen 
Leben 1 sowie auch auf ratur chau piele u w. haben kann. s cheint aber 
durchaus nicht notwendi r1 die hohe Zahl von 560 kg/m • für die Berechnung der 
Fußwege aller Brtickenarten anzusetzen. 
3· Bei der Berechnung der traßenbrticken sincl die gefährlichsten Laststellungm 
von Wagenzügen nicht so einfach zu ermitteln, wie di ·s bei den Ei enbahnbrücken 
der Fall ist. Deshalb ollen an die. er teile bereits einige wichti e Fragen, 
diesen Gegenstand betreffrnd, erörtert werden, wobei auch nicht unterla sen 
werden soll, auf gewi se Gepflogenheiten bei Bere hnungen hinzuweisen 1 die im 
allgemeint::n wenig empfehlenswert er cheinen. 
a) Das Fortlassen der Pfertltbespa111w11gm bei lfi1gmz11gm i~t nicht empfehlen -
wert. Wagen ohne Pferde können auf der Brücke nicht verkehren 1 auch er-
geben solche Belastungen oft viel zu un!!iinstige :pannungen; 
b) Bei breiten Fahrbahnen auf welchen durcheinander leichte, chwere und 
' schwerste Wagen verkehren, sollten der Quert der Bruc/.:e nach nicht lauter 
schwerste Wagen gestellt "erden. Bei drei \Vag ·nreihen könnte ipan z. B. (um 
nicht zu ungünstig zu rechnen) eine leicht . • ine schwere und eine chwerste 
Reihe nebeneinanrler tellen. Oder der ymmetrie we„en: zwischen zwei chweren, 
eine mittlere schwer te Reihe; 
c) Bei Brilc/.:en mit 11ur :.wei Ha11pttriiger11 erhalt man <lie ftir einen llaupt-
träger gefährlichste tellnn" der 'l\'a en nach der Quere drr Rahn, Wt:nn man 
die chwerste Wagenreihe o weit wie möglich :m dtn IIaupttr. 'l'f rti kt. Auch 
bei dieser tellung brauchen in den Wa cnreihcn nicht nur schwtr~te Wagen 
angenommen zu werden. 
d\ Wenn eine l•ahrbahn durch mehre Ifonpttragcr (oder L:in„ ·trägcr) unter-
§ 3. Belastungen und zulüssige Spannungen des Überbaues. 
stützt ist, so i t fiir die Berechnung eines der elben die schwerste Achse in 
dessen Trägerebene zu stellen. 
e) Bei Berechnung des Balmgerippes von Quer- und Läng trägern erfahren 
die Querträger ihre Belastungen nur in den Längsträger-Anschlüssen. Deshalb 
erhält man den Grenzwert des Querträger- Momentes für einen Schnitt durch 
einen Längsträger, wenn man den schwer ten Achsdruck in diesen Schnitt ver-
legt. Vorausgesetzt ist dabei, daß man den Querträger am Hauptträger als frei 
gestützt ansieht. Genau genug gilt dies aber auch, wenn der Querträger am Haupt-
träger als eingespannt be-
rechnet werden soll. 
f) Bei der Berechnung 
des größten Achsdruckes , 
der durch die ungünstigste 
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Fig. 137· 
Fig. 136-137. Ungiinstigste Laststellung für Querträgerberechnungen. 
o.sJqm 
chnitte des Querträgers erzeugt wird, muß beachtet werden, daß bei mehrett 
Wagenreihen die Fahrtriclt!ttng der Wagen (wie bei mehrgleisigen Eisenbahnen) 
verschieden sein kann (Fig. r3 6-13 7 ). Oft verbleiben dann bei der ungünstig-
sten Wagenstellung noch unbelastete Fahrbahnteile übrig. Diese nimmt man 
meist noch durch 1enschengedränge belastet an. Das sollte man aber nur dann 
tun, wenn eine solche Ansammlung von Menschen zwischen Wagenzügen der 
Fahrbahn tiberhaupt regelmäßig möglich wäre. Auf viel befahrenen Straßen-
brücken wird das aber nur ausnahmswei e vorkommen. 
4. Über Abmessungen der F11/Jr;;1erke und ihre größtm Aclwfrücke u. dgl. ver-
gleiche man die Zusammenstellungen im Anhange § 13. Dort werden auch die 
•Vorschriften für die Berechnung der traßen- und Fußgängerbrlicken mit eisernem 
Uberbau bei der König!. Eisenbahndirektion Berlin« angegeben. 
8* 
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25. Die Windkräfte und Windflächen. 
I. Die Unter uchungcn uber die Guchwindi'gl.:tit dö Wind. trome .•. owie auch 
tiber den Druck, den dieser auf eine sich ihm ent c en teilende Flache aushbt, 
sind zur Zeit noch nicht abge chlos ·en. Hei der Ermittlun des auf Brücken-
flächen wirkenden Winddruckes nimmt man an, daß der Druck dem Quadrate tltr 
Gtschwindigkdt des Windes proporlio11al m. \\ 1e . ich aber der \\'inddru ·k über 
eine ebene Fbche von be timmter Große und G talt verteilt, ist noch eine offont: 
Frage. Im Brückenbau rechnet man mit einer gldchmaf3igen Vertd/1111g, wobei 
genau genug die Riclllu11g des 1Vindes 1t1agtraht angenommen wird. 
Der Druck ~0 in Kilogrammen den ein mit der Ge hwindi"keit r eine Flache F 
senkrecht treffender Wind trom ausübt, darf zur Zeit nach v. Lo• t 61 Formel aus 
~o = 2'._ F;.• 2 (4) 
g 
berechnet werden. Darin bedeutet r da ewicht eines Kubikmeter Luft, 
g = 9 8r m, die Beschleunigung de freien l;alle-. 
Trifft der Windstrom die Fläche F unter einem \\'inkel cc, o berechnet i h der 
Winddruck ~ auf die geneigte Fläche mit 
m3 = m30 sin a . 
Die Windge chwimligkeit ist ·ehr ,·er ·chiedcn je nach der e~end dt:m Land· 
und dem 'harakter de Wind tromc.. ·a h L . 'I.J BERG 62 beobachtt!te man 
folgende Wind re hwindi rkciten: in Wien bi 36 m, in Hamu1w1 bi .p m. I a 
wlircle Jür r: /{' = o, l 2 s) Winddrücken V n etwa 16 ~ k ui. 2 20 k .... auf I qm 
Fläche ent. prechen. In der ... ·a ht de~ Ein turzes d ·r T:iybm ke (1 79) z ·igtc 
der Winddruckme ·:er in 'l:.t gow 2 04 kg 1 ruck an· an d r n 1lu k .. teile h:.itzte 
man den \\'inddru k \icl hoher, auf etwa 290 bi. 340 k m2 ein. In Amerik:l. 
hat man bei \ irbt:l türmen lotrecht nach oben gerichtet Windkraft beobachtet, 
durch deren Wirkung ·chwerc Ei. ·nbrückcn \Oll ihren Pfeilern gehoben und in 
den trom ge ttir1.t wurden. 
2. Bei den Yor chriften ubcr tlit Grii{Jt des dtr Rtrcdu:rmg ::u 11111dt s:u 
ltgentl1n Tf"inddrurkts unters heidet man z \·ei mo rli h F:ill de Bctrit:be.: 
r. Daß bei einer gewi. en obem außergewöhnlich n Gri:nzc le \\'ind<lru k 
(bei türm n und ( >rbnen) ein Verkehr auf der Brücke au. n . chlo ·sen i t un<l 
2
• daß bei regelmäßi 1em Betriebe die betreffenden Brückenteile und die \·erkehrs-
fahrteuge keine höheren \\'in<ldru ke rfahren, al sie in der ':ihc der Bni ke 
regelm:dlig vorkommen. In Afiltdmropa rechnet man gc\\ ohnli ·h mit fol enden 
Zahlen: 
hei bd,1sldtm bcrbau mit xoo bi 150 k m' 
uei tmbtlastetrm l herbau mit 1 50 bi. 300 kn m •. 
In ~en zu meinen Vorlesun •en gehoren<len bungen rechne ich na h den \' r-
sclmften der ach. i. chen uncl Preußi. eben • taat. bahnen \ om Jahre 1 8 5: 
61 
'· Lo St., Studie über ai:rodynamische C:rundformeln an der llnnd \On 1. perimentcn. 
Zeit ehr. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1 1, _ 'orm !Jmck d \\indes auf eine ge cn den 
Luft trom geneigte I:bene. entralbl. d. Jlnuverw, 1 5. 
60 Hnndbuch d. Ing.-\\ i· en ch11ften. ll. Band. 2. ,\bt. 3. ,\uß. . 35· 
§ 3. Belastungen nnd zulässige Spannungen des Überbaues. 
Belasteter Überbau 1 5 o kg/ m 2 
Unbelasteter Überbau 250 kg/m 2 • 
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Die im nordamerikanischen Eisenbrückenbau gUltigen Vorschriften über Wind-
belastungen vergleiche man im A11/1a11ge § 13, wo die >Allgemeinen Vorschriften 
für Eisenbahnbriicken•, herausgegeben von der >American Rai!way Engineering and 
llfaintmance oj Wuy Association'< im Wortlaut mitgeteilt werden. 
3. Die Ermittelungen der vom Winde getroffenen Brii.ckenßäclien werden sehr 
verschieden gehandhabt. Zu unterscheiden sind die YOm Winde 1111111ittelbar und 
mittelbar getroffenen Flächen des Überbaues und der Verkehrsmittel. Ferner ist 
zu beachten, welche Teile der Verkehrsmittel von den unmittelbar getroffenen 
(auf der Windseite liegenden) Flächen verdeckt werden, sowie auch, welche 
Teile der mittelbar getroffenen (auf der Unterwindseite liegenden) Flächen von 
den Verkehrsmitteln verdeckt werden. 
Wenn man, wie oben angenommen wurde, den Windstrom wagerecht wirkend 
annimmt, so ist die Berechnung obiger Windßächen bei Vollwandbrücken sehr 
einfach: Für die dem Winde unmittelbar zugekehrte Brückenseite ist _die vom 
Winde senkrecht getroffene Fläche gleich der ebenen mrißfläche der Uberba~­
ansicht . Die an der Unterwindseite liegenden Brückenteile kommen gar nicht. m 
Betracht. Die Flächen der Verkehrsmittel werden insoweit in die Rechnung em-
bezogen, als sie nicht verdeckt werden. 
Das Berechnen der Windflächen von Fachwerkbrücken wtirde sehr langwierig 
und umständlich sein, wenn man dabei tmnötige Genauigkeit verlangen '~ollte. 
lllan bedenke doch nur, daß die wichtigsten Grundlagen für die Sicherheit d_es 
Eisenbaues, das sind hier im allgemeinen der zu wählende Sicherheitsgrad und im 
besondern die Größe des Winddruckes, mehr oder weniger willkiirliclt gewählt 
werden. Selbst die herrschende Riclitung des Windes in der Nähe der Bri.icke 
kann doch nur annähernd geschätzt werden. nd über die Größe des Wind-
druckes auf Flächen der Unterwindseite oder der teilweise verdeckten Flächen 
weiß man heute noch wenig Sicheres. Was hat es unter solchen Umständen für einen 
inn, sog. gmaue Flächenberechnungen anzustellen? Das einfachste Sd1ätz1mgs-
verfahren ist dabei das beste, namentlich wenn man auch noch die Unterwind-
flächen mit benicksichtigen will. 
Die älteste und einfachste Vorschrift rührt von Frankreich her. Dort bestimmt 
man die Fläclic F für 1 m Trägerlä11ge auf der Windseite aus der Umrißfigur der 
Brückenansicht unter Abzug aller Öffnungen der Wand. Für die entsprechende 
Fläche F,, der Unterwindseite setzt man 
(s) 
wobei U die volle vom Winde getroffene Urnrißfiäcbe an der Unterwindseite 
bedeutet. Bei belasteter Bri.icke sind die von den Verkehrsmitteln verdeckten 
Flächen der Umrißfigur U nicht mit zu rechnen. 
Für -äherungsrechntmgen genügt es, die Windflächen für 1 m Trägerlänge einer 
Fachwerksbrlicke mit 
F= a · U= 0,35 bis 0,45 U 
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anzusl!tzen, wenn U die YOlle Umrißft:i he der berbau:msicht bedeutet. Für 
den Mittelwert F = 0 14 U erhalt man dann au· (,1. (5): 
.f u = 0 2 4 u. ( 6} 
4. Um bei bcla teter Brucke die auf den La~tenzu" entfallenden Windkräfte 
bequem berechnen zu können, hat man eine Hilfsfi~ur das so r, rerlul1rsband 
eingeführt. Die ••olle Flirc/1,· des Vo·ke/1rsba11dt i t tin Rul1tak dessen Lange 
gleich der S1t1t;;,1eite einer /Jr11ckmöffmm,,• 1111d dt•su11 '<'Oll 1-;1hrba/i11Qbtrl.·a11ü a/I 
zu mt'sswd.: IIiJl1e dt'r Hohe dtr T'erkthrsmittd mtsprkht. 
Die Höhe de Verkehrsbandes betränt 
bei Eise11bah11w 2,5 bi · 3.0 m 
bei Stra{Jm 2 10 bis 2,5 m. 
Fiir die Berechnung der auf die 1Va11dgliedtr von \\"indträgern entfallenden 
Grenzwerte der Wind pannungen sind ent ·prechende 7~·i/tlächen des Verkehr -
bandes zu benutzen, weil bekanntlich die 'rollten tabkrafte eine Wandfelde 
durch Teilbelastung Yernr acht werden t. II. 21 
obald bei unten oder mitten liegender t ahrbahn 1'erdeck1111gt11 zwi chen 
Verkehrsband und Haupttr;igern eintreten, wird man die Ge amtwindflächen nur 
unter besondern Annahmen berechnen konnen. "fan "inl am einfach ten \'or:lll -
setzen, daß die röße des \\'inddrucke auf die Flächeneinheit dur h die yer-
schiedenen Verde kungen ni ht verändert wird. Beteichnet m. n dann 
die \'Olle mrißfl.tche eine· II.1upttr;i rer:. mit U 
" " 
" de· \ erkchr hantle mit F„, 
so erhält man allgemein drti \\'indtlachen 
für den Tra •er an der Wind cite mit F = « U 
fur da (zum Teil \erdcckte) Yerkchr band mit (1 - a) /.",,. 
Ferner nach GI. {5) 
für den Träger an der ·nterwind eitc a(U~Fv) (1 -<1). 
Das gibt zusamm ·n die Windflache Fw 
.l = cc (2 - a) ( F +J·~ . 
Für a setze.man nach \' or1' 'ctn 1'111 1· t 1 1t e etwa 0.40. 1 ann erhält m. n 
F„ = 6d ( U - I'r, + l·~ . 
26. Die wagerecht wirkenden Kräfte der Eisenbahnzüge. 
x. Flich/.:rajt1 kommen nur bei Li enbahnbr 1ckcn in Jl tracht, deren Glci ' 
auf der Bnicke in Knimmuncren liegen und rnn dm Ycrk hr. la ten mit erheb-
licher Ge ·chwindi rkeit durchfahren werden. IY c Grolle C der I lichkraft h rechnet 
sich aus 
= -- = 
(8) 
r gr 
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wenn Jlf dit: Masse, G das Gewicht des Zuges, g die Be chleunigung des freien 
Falls, v die Gt:schwindigkeit und r den Krümmungshalbmesser der Gleisachse 
des durchfahrenen Gleises vorstellt. 
Es ist 1cbrauch, die Fliehkräfte der Zuglokomotiven für jedes ihrer Achs-
gewichte zu berechnen und als wagerecht wirkende Einzeltasten in die Rechnung 
einzuführen. Häufig berechnet man auch die Fliehkraft der Lokomotiven aus 
ihrem Ge amtdienstgewicht und denkt dann die so erhaltene Gesamtkraft C als 
wagerechte Einzelkraft am Kopfe des Zuges wirkend. Das größte C geben in der 
Regel die Schnellzüge. Doch wird man bei seiner Ermittelung zu beachten haben, 
daß nicht die größtmöglichste, sondern die im regelmäßigen Betriebe auf der Brücke 
vorkommende Geschwindigkeit maßgebend ist. 
Eine der schwersten Schnellzugsmaschinen der preußischen Staatsbahnen hat 
ein Dienstgewicht von rund 6ot, bei einer zulässigen Fahrgeschwindigkeit von 
100 km in der Stunde, oder von rund 30 m in der ekunde 63• Nehmen wir an, 
daß auf der Brücke selbst die Geschwindiakeit in der Regel höchstens 20 m be-
trage, so erhält man 
60. 20 2 2450 . C = 8 = 111 Tonnen. 9, I · r r 
Für den Zug ohne Lokomoti\'e berechnet man die Fliehkraft m der Regel als 
eine über die Zuglänge gleichmäßig verteilte w.'.lgerechte Belastung c. Bei einem 
größten Wagengewicht \'On 2 X J 3t auf 6 m Länge zwischen den Buffern, d. i. 
gleich 4 I/3 t1111 gil.it das 
4.!.. 20 2 176 
c = 3 = in Tonnen. 
9,81 · r r 
Es bleibt s hließlich noch zu beachten, daß infolge der notwendigen Über-
/1öhu11g des iiußem chienenstranges in Gleiskrümmungen 64 die lotrechten Achs-
drücke von Lokomotiven und Wagen eine Änderung erfahren, wenn die .. Zug-
geschwindigkeit auf der Brücke eine andere ist, ab diejenige, wofür die Uber-
höhung angeh:gt oder berechnet wurde. 
2. ill'im Bnmsm eines Zuges a11j der Brückl' ent tehen in den gebre~1sten 
Verkehrsmitteln zwischen Rädern und chienen K.rüfte, die auf die Brücke w der 
Z · . . . d' v h 'ften über die Art des 11gnc/1t1111g ubertragen werden. \ \'eil nun 1e or c n . 
Bremsens und über die Zahl und Stellung der gebremsten Achsen sehr manrng-
fache sincl 6s ·o em1lfiehlt es sich die bei der Brückenberechnung zu beachtenden 
' ' D J • ht unter der Bremskräfte auf möglichst einfachem Wege festzustellen. as gesc ue . 
A h .11 h d z aes auf den Schienen nna me, daß alle Achsen kurz vor dem t1 ste en e u„ „ 66 
glt'ifl'11. immt man dann die Reibungsziffer /, die im ~Iittel etwa o, 1 5 betragt ' 
u11gi111stig zu 
63 IlthTF, 19. Aull. Abt. rr. s. 635. 
64 Dn ,elbst, S. 542. 
65 Dnselbst, S. 67 1. 
66 Da~elbst, . 498. 
J= 0,2 
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an, so erhält man die größten Bremskräfte: 
für eine Lokomotivachse von 
> Tender » 
» Güterwagen » 
16t = 3,2ot 
13t = 2,6ot 
9t= r,8ot. 
Auf jeden Schienenstrang eines Gleises kommt die Hälfte der so berechneten 
Werte. Man darf annehmen, daß die Gesamtbremskraft sich über die Stützweite 
gleichmäßig verteilt. Die Bremskraft muß durch die festen Stützen in Pfeiler und 
Untergrund übertragen werden. Wie das mit Hilfe der Querverbände geschehen 
kann, wird im zweiten Bande beschrieben. 
3. Die größte Bremskraft ist oben ohne Rücksicht darauf ermittelt worden, daß 
die nicht gebremsten rollenden Laufräder kleinere Widerstände zwischen Rad und 
Schiene erzeugen als die gebremsten, gleitenden Räder. Es fragt sich nun, ob 
ein nicht gebremster Zug auf die Brücke in irgend einer Zugrichtung eine größere. 
wagerechte Kraft ausüben kann, als der gleiche voll gebremste Zug. Das ist, wie 
leicht zn erkennen, nicht der Fall. Deshalb wird es in der Regel nicht nötig 
werden, die durch den fahrenden Zug verursachten wagerechten Kräfte genauer 
zu ermitteln, wenn der Eisenbau gegen die größeren Bremskräfte sicher genug 
hergerichtet ist. Immerhin bleibt es aber lehrreich, jene andern wagerechten 
Kräfte näher festzustellen. 
Die von den Triebrädern der Lokomotive zwischen Rad und Schiene erzeugte 
Reibung ermöglicht die Fortbewegung des Zuges. Daher kann die zwischen Rad 
und Schiene auftretende wagerechte Kraft nie größer werden als diese Reibung. 
Bei einer Reibungszahl j = 0,2 und zwei Triebachsen von je 16t Belastung gibt 
das für einen Sclmcllzug 
Lw= 0,2 · 32 = 6,4', 
für einen Güterzug mit 3 Triebachsen von 13t 
L,,, = o,2. 39 = 7,St. 
Lw wirkt auf den Zug in dessen Richtung, also auf die chienen und die Brücke 
der Falirric/1tu11g entgegen. Als Bremskraft würde Lw in der Fahrrichtung wirken. 
4. Die Laufräder des Zuges sollen während der Fahrt rollen. Abgesehen vom 
Luftwiderstande wirken ihrer Bewegung entgegen: Die Reibung der Achszapfen 
und die rollende Reibung zwischen Rad und Schiene. Man berechnet also die 
wagerechte Kraft Zw, die von einer Laufaclzse auf die Brücke in der Fahrrichtung 
ausgeübt wird, für das Gleichgewicht aus der Summe der statischen Momente der 
rollenden und Zapfenreibung 





Gesamtlast und die auf einen Zapfen kommende 
Zahlen der rollenden und der Zapfenreibuncr· 0) 
Durchmesser des Radlaufkreises; 
r: Halbmesser der Achszapfen. 
Last eines Rade 
Setzt man etwa 
ferner 
§ 3. Belnstungen und zulässige Spannungen des Überbnues. 
für Güterwagen: R = 4151 ; 
» Personenwagen: R = 3.5'; 
R z = 4,1 1 
R. = 3,2t' 
tl = r ,o m; r = o 06 m; 
, 6 7 0,0005 f = / =o,oorm; d 2 
68 
/. = 0,08. 
Daraus erhält man 
für Giiterwagen : 2.., = rund 90 kg; 
• Personmwagm: 2,,, =- 70 kg. 
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Danach ist leicht zu sehen, daß die algebraische Gesamtsumme aller Kräfte 
Lw-Zw unter sonst gleichen Umständen viel kleiner ausfällt als die oben berech-
nete größte Bremskraft, 
5 . Reibungskräfte in der Riclitu11g der Briickenac/1se ent tehen in den Stützen 
oder Lagern ( t. I. § 3) einerseits durch Änderungen der Wärme der umgebenden 
Luft, anderseits auch durch die Formveränderungen des ·· berbaues infolge seiner 
Belastungen. Meistens werden diese Kräfte bei der Berechnung der Grund-
spannungen (St. r. 16, c) nicht berücksichtigt. Über dynamische Einflüsse der Ver-
kchrs/aste111 soweit sie bei der Festsetzung des Sicltcrheitsgradcs berücksichtigt 
werden können, ist unter 29 nachzulesen. 
27. Allgemeines und Geschichtliches über z ulässige Spannungen. 
r. In meiner Statik (St. r. 7) ist der B egriff der z11lässigm Spa11111111g bereits ge-
geben worden. Es wird dort gesagt: aus Gründen der icherheit gegen Bruch oder 
Zerstörung dUrfe in keinem tabquerschnitte eines Eisenbaues und bei keiner 
möglichen Lage ihrer Belastung die maß.,.ebende pannung ( t. I. 3, e) eine erfahrungs-
mäßig als zulässig anerkannte Grenze 
0
i.iberschreiten. Zwei Punkte sind in dieser 
Erklärung zunächst im besondern zu besprechen: I. Die Annahmen i.iber die Bc-
/ast11ng1 für welche ma.n die pannungen de Querschnittes berechnet und 2. das 
Verfahren, nach welchem die Berechnung stattfindet. 
Die ßclastimg besteht (wie im \'origen ausführlich beschrieben worden ist) aus 
dem Eigengewichte und den veränderlichen Lasten, die als Ruhelasten bezeichnet 
worden sind. Zu den Ruhelasten rechnen außer den Windkräften noch die zum 
Teil lotrecht und zum Teil wagerecht wirkenden Verkehrslasten (22- 26). 
Dynamische Einwirkullgen der Verkehrs/asten können heute noch nicht genau 
genug festgestellt werden. De halb kommen sie (wie weiterhin gezeigt wird) nur 
bei der Wahl des icherheitsgrades in Betracht. · 
Die aus obiger Belastung des Eisenbaues berechneten pannungen sind Gr11nd-
sp1111mmgc11 ( t. I. 16, c). Dazu kommen noch .Kebm- und Zusat:;spamumgen, deren 
Ursachen bekannt sind (St. Ilf. 56). i •ebenspannungen lassen sich, wenn auch 
b1 lltJTTlö, rg. Aun. Abt. II. s. 2r3. 
68 Daselbst, S. 219. 
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nur annähernd und umständlich, berechnen. Dagegen können Zusatzspannungen 
nur geschätzt werden. 
Die er ten eisernen Brücken (Ende des 18. Jahrhundert ·) entstanden ohne Yor-
herige genauere Berechnungen. Bekannt ist, daß der er~te Bogen der er ten festen 
eisernen Brücke - der evernbrücke bei Ironbri<lge (Fi ' · 87 ) aufge teilt worden 
i t, ohne daß man uber die von ihm erzeugte Boirenkraft im Klaren war. 
TEPHENSON 28 erzählt von einem Weichen de einen Widerlagers, wobei die gu!l-
eisernen Bogenrippen zum Teil brachen 91• Auch in der ersten Hälfte des 19· Jahr-
hunderts bis etwa zur Zeit, wo CuLlllANX un<l CH\\'EDLER ( 18 5 rl ihre grund-
legenden theoretischen Arbeiten veröffentlichten berechnete man Fachwerkträger 
nur unvollkommen aus den Biegemomenten, unter Vernachläs igung der Wand-
gliederung. Auch die bedeutenden Träger der amerikanischen Holzurucken jener 
Zeit, die nachweisbar al Vorbilder der europäischen ei ernen Brücken gedient 
haben, sind in ähnlicher Weise, ohne genauere Berechnung der Wandglieder 1 ge-
baut worden ( t. III. 62 . 
Unter dem Drange der otwendigkeit wurden so die ersten eisernen Brücken 
von praktischen Männern, mit scharf überlegendem, erfinderi eben Geiste geschaffen. 
Wie mag es die e Iänner anfangs mit orge erfüllt haben ehe sie sahen wie 
Alles, was sie geplant und gebaut hatten, sie/ur arbeitete. ber aus \'ielfachen 
Erfahrungen auf gleichem Gebiete erhielten sie nach und nach einen prakti ·chen 
Maßstab für die sichere Bemessun aller Teile des Baues. Ian vergleiche 
hierüber die (unter 561 mitgeteilten Erfahrungen beim Bau der älte~ten Ketten-
brucken, namentli h der \'On TELFORD erbauten !enai-Kettenbrücke bei Bangor. 
STEPHE. SON (1842 ) fertigte vor dem Beginne des Baues der weltberühmten 
Britanniabücke (Fig. 9 5) ein \'ersuch mcdell in ein Sedutel der natürli hen Größe 
und führte es durch Probebela tungen bis zum Bruche. LE."l'ZE ('S 10) hatte 
beim Bau der alten Dirschauer Eisenbahnbrücke (1850) anfangs die b icht, eine 
ganze Probt'öffnung i11 11nturlicher Größe zu bauen. Ab ihm aber der Inhalt de 
~m 1 5· März 1850 von CLARK in London gehaltenen Vortraaes über die glück-
liche Vollendung der Britanniabrücke zur Kenntnis kam, hielt er die vorheri re 
Her t~llung und Belastung einer Probeöffnung für entbehrlich. 
, Die rnn den Mitarbeitern TEPHEX 0 , ·s, den Ingenieuren HooGKI '. o. · und 
l<AIRBAIRN d1mal· .. b l' f ' dl f ·· d. ··1t 
. s u er teerten Ver uchsergebnis e gaben Grun a"en ur te a ere 
Bestimmung de · 1 h . . · 
. . s ic ler eitsgrades von Eisenbrticken: Man rechnete mit emem 
S1cl1crhe1tsgrade ( t I 7 .. . . . 
. · · ai gegen das L'ber ·chreiten derjemgen Fe t1gke1tsgrenze, d1~ durch Bruchversuche (an :Modellen) festgele t worden war. Während aber zur 
Zeit des B~ue der BritanniabrUcke die Festi 'keit. rrrenzen für ZuO' und Druck 
noch ve,~sch1eden angenommen wurden, gilt heute die Zu fe tigkeit des ·chmied-
baren Eisens als alleiniger faß tab. Der so bestimmte icberheit-grad war 
damal etwa 4 bi · 6 b · . . .. · 
1 wo e1 man je nach den mehr oder wem er gun twen m-
stä.nden~ als welche man schwächere und tärkere töße, großere oder kleinere 
Stutz.wetten ansah, die kleinere oder größere Zahl wählte. Die. von England ein-
gefuhrte Verfahren der Fe tsetzung der zulässigen pannung wurde ,·on deutschen 
Ingenieuren verbessert. 
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WINKLER 69 gab eine Zusammenstellung über die in den ältesten bedeutenden 
Eisenbrücken zur Zeit ihrer Erbauung eingetretenen Spannungen. Die meisten 
dieser ge chichtlich bemerkenswerten Brücken sind im 2. Abschnitte abgebildet und 
beschrieben. 
Tabe 11 e 6. Größte Spann 11 ngen in älteren Eisen b ab n b rücken. 
1 
1 )•h• G•öß] Spannung der Stütz- abgerundet 
Nr. Name und Lage der Briicke Trägerart Erbauer 
' Eröff- weite in atm 
1 nung m Zug 1 Druck 
-1 





2 Windsorbrücke Bogensebnenträg. Brunel 1849 56 33° 
3 Wyebrücke bei Chepstow desgl. 1850 91 340 410 
4 Trentbrücke bei Newark Warrenträger Cu bitt 185 r 79 850 
5 Brilckc bei Asnieres Knstenträger Fl:i.chnt r852 3r 500 
6 rnmlin-Tnlbrücke \V :irren träger Lide! •Gordon 1853 46 690 
7 Boynebrücke bei Drogheda Fachwerk Bnrton 1855 80 790 
8 Brücke bei Langon Blechtriiger 1855 75 600 
9 W eichselbrücke bei Dirschau Parallelfnchwerk Lentze 1857 129 680 
10 Tamarbrücke bei Saltash Vieleckfach werk Brunel 1857 139 650 
11 Isnrbri\cke bei Großhcsselohe Vieleckfachwerk Pauli & Werder 1857 56 720 
12 Rheinbriicke bei Mainz desgl. Gerber 1857 105 820 
13 Eipel- und •rnnbrücken {Öst. ParnJlelfachwerk Ruppert 1857 57 650 
Staatsb.) 
14 Rheinbrücke in Köln {Köln- de gl. Lohse 1859 99 680 
Minden.-E.) 
15 Garonnebrücke bei Bordeaux desgl. 1859 71 560 
16 Rbeinbrücke bei Waldshut desgl. Gerwig 1860 55 600 (Bad. Sta:tts-E.) 
17 Innbriicke bei Pa sau (Bnyr. 
1 
desgl. Gerber 1861 90 690 850 
Ostbahn\ 
18 Brnhebrücke bei Czersk (Ost- desgl. chwedler 1860 71 500 580 
bahn 
Im 7. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts begannen taatsbehörden und Private 
bestimmte Vorschriften über die zulässigen Spannungen zu erlassen oder zu 
empfehlen. Darüber geben nachfolgende Zusammenstellungen Aufschluß. 
LAISSLE und ScttüBLER (1869) gaben für die zulässige Spannung <J folgende 
Zahlen 
kleine Brücken: <J = 600 atm 
mittelgroße Brücken: (J = 700 
große Brücken: (J = 800 
In diesen Zahlen kam, wenn auch noch nicht in ganz wissenschaftlicher Weise, 
die Erfahrung zum Ausdruck, wonach die töße der Verkehrslasten bei geringerer 
69 W!NKLKR, Wnhl der zulässigen Inanspruchnahme. 1877. Auch Zdtschr. des Öst. Ing.-
lt. Arch.-Ver. 1877. S. 45· 
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Masse des Eisenbaues des en 
Masse, d. h. bei bedeutenden 
icherheit ungünsti er beeinflus en, al bei großer 
tutzweiten. Altere Annahmen gibt die Tabelle 7 · 
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2. Das Verdienst, die älteren Annahmen über die zulässige pannung auf 
mehr wissenschaftlichen Boden gestellt zu haben, rebührt GERBER, dem jetzigen 
Oberbaurat in München und Ehrendoktor der dortigen technischen Hochschule. 
GERBER begann seine Tätigkeit heim Bau der Isarhriicke bei Groß-He elohe (. 10) 
und übernahm 1858 clie Leitung der Brückenbauabteilung der Ma chinenfahrik 
K LETT c 'o. in r ürnberg, aus welcher die jetzige Gesell chaft • 'ürnherg her\'or-
gegangen ist. In GERBF.RS Veröffentlichungen über die I'auliträger (1859) er-
scheinen zum ersten fale be andere Formeln jur die ßerec/1111111g der zulässigm 




wenn E die allein durch das Eigengewicht und V die allein durch die Yerkehr -
last (bei ihrer ungünstig ten Lage) hervor gerufene tabkraft vorstellt. • ·ach dem 
älteren Verfahren rechnete man 
F=E+v. 
(} 
Daraus entwickelte GERDER seine Formel 
E+ V 
a = 1600 -- in atm E+3V . ro) 
70 
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§ 3. Belnstungen und zulässige Spnnnungen des Überbaues. 
Wird die Gerberformel für einen Eisenbau gebraucht, der allein sein Eigen-
gewicht zu tragen hat, so ver chwindet li~ und man erhält 
a = 1600 atm. 
Das ist die Elastizitätsgrenze des chweißeisens ( t. I. 7). Im Gegensatze dazu 
ergibt sich für einen Eisenbau, bei welchem, gegentiber der sehr bedeutenden 
Verkehrslast, das Eigengewicht als ver hwindend angesehen werden kann 
1600 
a = -- = 533,3 atm . 
3 
Die Gerberformel veranschaulicht al o in einfacher und zutreffender Weise, 
wie mit zunehmendem Eigenge"·ichte - oder mit wachsender ttitzweite - die 
zulässige Spannung sich mehr und mehr der Elastizitätsgrenze nähern darf. Die 
Formel umfaßt außerdem in gewissem Sinne auch die Einflüsse von Stößen der 
Verkel1rslast und des Span111111gswechsels ( t. I. 9). Denn je größer das Eigen-
gewicht oder die Masse des Eisenbaues wird desto mehr wird diese erfahrungs-
' gemäß die Stoßwirkungen abschwLtchen. Desto seltener treten aber auch Spannungs-
wechsel auf, weil bei wachsendem Eigengewicht des Eisenbaue irgend eine allein 
d~durch hervorgerufene positive oder negatiYe Stabkraft E rascher an Größe zu-
mmmt als das von der Verkehrslast erzeugte v. so daß bei entsprechender Größe 
des Eigengewichtes, ihr inn dur h das Hinzu~ommen der kleineren, allein durch 
die Yer.~ehrslast verursachten Stabkraft nicht mehr gewechselt werden k:l.nn. 
Z. B.: Em Fachwerkstab erleide folgende Spannkräfte: 
aus dem Eigengewichte: + 100 t 
aus der Verkehrslast: { + 2501 
- 15ot. 
Das gibt einen Spannungswechsel zwi chen den Grenzwerten 
+ 100 + 250 = + 350' 
und+ 100 - 150 = _ 50 e. 
I t die tützweite entsprechend größer, so mögen in dem elben tabe folgende 
pannkräfte auftreten: 
aus dem Eigengewichte: + zoot 
{ + 300' aus der Verkehrslast: _ 1 g0 t. 
Dann erhält man die Grenzwerte 
+ 200 + 300 = + 500' 
und+ 200 - 180 = + zot 
also keinen Spannungswech!>cl. 
28. Belastungs- und Spannungswechsel , sowie ihre Bedeutung für 
die Wahl der zulässigen Spannungen. 
x. Im Gegensatze zu der dauemden Belastung durch Eigengewicht steht der 
Belastungswechsel, dem alle Eisenbrücken unterworfen sind, die vorübergehe11de 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Eisen im allgemeinen. 
Lasten zu tragen haben, wie Verkehrslasten, sowie auch Wind- und Schneedruck 
u. dgl. Es liegt nun auf der Hand, wie es für die Bemessung de icherheits-
grades nicht gleich sein kann, ob ein Eisenbau innerhalb eines gewi sen Zeit-
raumes sehr viele Belastungswechsel erleidet oder nur sehr wenige: d. h. eine 
Eisenbahnbrücke, auf welcher in 24 Stunden 100 Züge verkehren, muß (unter 
sonst gleichen Umständen) 1msicherer erscheinen, als eine solche, die nur 1 o Zlige 
aufzunehmen hat, obwohl rein statisch bei jedesmaliger Belastung die pannungen 
beider Brücken völlig gleiche sind. Ebenso müssen wir eine Brücke, die bei 
gleicher Art und Berechnung während der Dauer eines Jahres zahlreiche Wind-
stürme auszuhalten hat, für unsicherer ansehen, als eine olche, die in ruhiger stiller 
Gegend liegt, wo sie nur ausnahmsweise \'On ebenso starken Winden heimgesucht 
wird. Im allgemeinen darf man darnach sagen: Je lzäujiger die Belastungen auf-
treten, desto kleiner soll in den von ilmen gespannten Teilen die zulässige Spamumg 
gcwäldt werden. 
Manche meinen zwar, das Eisen könne bei wiederholter Bela tung innerhalb 
mäßiger Spannungsgrenzen an Festigkeit zu11eJmun, also sei die Häufigkeit der Be-
lastung kein Grund, bei der Wabl der zulässigen pannung berücksichtigt zu 
werden. Dabei stellen Jene das Eisen in gleiche Linie mit den menschlichen 
Muskeln, die bekanntlich (durch wiederholte maßvolle Anstrengung) wirklich ge-
stärkt werden können. Aber weder das Eisen an sich, geschweige denn ein zu-
sammengesetzter Eisenbau ist, wie die Muskeln, etwas Lebendiges, das sich aus-
wachsen kann. Für den Techniker ist es ratsamer, jeden Eisenbau nur als ein 
Menschenwerk anzusehen, das sich durch den Gebrauch abnutzt und zwar um so 
eher, je häufiger es benutzt wird. 
Über sogenannte Dauerversuclie, d. h. Beobachtungen des Einflusses wieder-
holter Belastungen hat als Erster FAIRBAIRN berichtet. Dieser hat (1860-1862) 
einen 6 m langen Blechträger wiederholt bis zum endlichen Bruch belastet, um 
zu sehen, bei welcher Größe der Spannungen der Druch erfolgte. Der Bruch trat 
schließlich bei einer kleineren Belastung ein, als derjenigen, welche rechnungs-
mäßig die Grenzwerte der Spannungen bis zur Bruchgrenze (Festigkeit grenze) 
geführt hätte H. In den Jahren 1 59 bis I 870 folgten die ausgedehnten Dauer-
versuche von WöHI.ER - früher Obermaschinenmeister der 1 iederschlesi ch-1\Iär-
kisc~en Eisenbahn in Frankfurt a. 0. - jetzt in HannoYer und Ehrendoktor der 
dortigen_ Technischen Hochschule. 
2. Uber die Ergeh · d .. · d' b ' t 'n 
. . msse er Versuche WOHLER ist das Notwen 1ge ere1 s 1 
memer St~tik ~St. I.' 9) gesagt worden. Die Ver uche haben im allgemeinen fest-
gestellt, wie die Widerstandsfähigkeit eines Eisen tabes unter sonst gleichen Um-
ständ~n, in verschiedenem Grade beansprucht wird, je 'nachdem der tab dauernd 
oc~er im \Vec~sel belastet, und je nachdem der tab dabei Spannungswechsel er-
leidet oder nicht. Ausgeführt wurden die Versuche in eigens dazu eingerichteten 
7 4 FAlRDAIR::<' Experiments to determine the effect of vibrntory nction and Jong-continued 
chan~e.s of !~ad npon wrougbt-iron girders. British Association. Report of 30. :'l[eeting: 1860· 
- C1v1l-~ngrn~er ancl arcbitects Journal. i86o. . 257 . 1861. S. 329. -The effect of bme on 
wro11ght-1ron girders. The Engineer. Nr. vom 2. Dez. 1864. 
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Festigkeitsmaschinen, in denen die Stäbe Yiele Millionen Male vergleichenden 
Spannungs- und Belastungswechseln unterworfen worden sind. Ich habe die Ver-
suchsergebnisse (an genannter Stelle) in folgende Sätze gekleidet: 
I. Ein Spamumgswecl1sel jitl1rt einen wiederholt belasteten Eisenstab eher zum 
.Hruche, als wenn der Stab - bei gleicli hohen Grenzwerten der Sprmmmg -
entweder bloß Zug oder bloß Dntck e1jäl1rt. Ein tab, der zwischen den Grenz-
werten + 1oot und + 250' ge pannt wird, ist darnach nicht so gefährlich 
belastet, wie ein Stab, der einen pannungswechsel zwischen + 100' und 
-t- 250' erleidet. Im ersten Falle berechnet man (nach dem älteren Verfahren) 
den Stabquerschnitt F, abgesehen von der Möglichkeit des Knickens, aus 
F- 250 
- a ' 
worin a gleich dem 4. bis 6. Teile der Zugfestigkeit einzusetzen wäre. Im 
Falle des Spannung wechsels wäre a kleinEr anzunehmen. 
2. Je größer beim Spanmmgswechsel - 11nd bei gleich lzolwi Grenzwerten 
- rlcr Spa11111111gs11nterschied ist, desto gefährlicher ist iltr Spamnmgszustand. 
Ein Eisenstab 1 der zwischen den Grenzwerten -+- 1 oo' und + 2 5 o' gespannt 
wird, ist nicht so gefährlich belastet wie ein tab, dessen Spannungen zwischen 
-+- 1 50' und :::;:: 2 5 o' liegen. I enn der pannungsunterschied beträgt im ersten 
Falle 100 + 250 = 350, im zweiten Falle aber 150 + 250 = 400. Der ge-
jiihrlichste Spanm111gszusta11d wäre danadi derjenige bei welchem die obere und 
die untere Cren::;e des Spamumgswrchsds einander ;!eich sind, d. h. für Span-
nungen zwischen + 250' und + 25 0 t. In allen d'rei Fällen aber würde nach 
dem älteren Verfahren, wie oben, 
F=~ 
(J ' 
zu rechnen sein, während bei Beri.icksichtigung des Spannungswechsels a kleiner 
zu wählen wäre und zwar in bestimmtem Verhältnis zur Größe des Spannungs-
unterschiedes (von 350, 400 und 500). 
Die Ergebnisse der Versuche WöHLERs sind für die gesamte Ingenieur- und 
Maschinentechnik insofern bahnbrechend geworden, als sie einerseits Grundlagen 
zur Beurteilung der Festigkeitseigenschaften von Eisen und tahl geschaffen (18), 
anderseits aber auch neue :Mittel geboten haben, um die mit der Wahl der zu-
lässigen Spannungen zusammenhängenden Fragen ihrer Lösung entgegen zu führen. 
GERBER war es, der angeregt durch WöHLERs Veröffentlichungen, zuerst eine prak-
tische Formel für die Qnerschnittsberechnungen von Eisenbrücken verwendete und 
deren Einführung bei den bayrischen Staatsbahnen veranlaßte (1 8 72 ). Seitdem 
hat GERBER diesem Gegenstande wiederholt seine Aufmerksamkeit zugewendet 
( 1 394-1896). Viele hervorragende Fachmänner sind GERBERS Spuren gefolgt, um 
- wie er - aus den Wöhler\'ersuchen auf wissenschaftlichem Wege ein all-
gemein brauchbares JIIaß für die Sicherlieit eines Eisenbaues abzuleiten. Das 
waren, der Reihe nach: LAUNHARDT (1873), SCHÄFFER (1874), WEYRAUCH (1876) 
und WINKLER (1877) u. a. 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Eisen im allgemeinen. 
3. LAUNHARDT nennt diejenige Festigkeit des Eisens', deren Kenntnis dazu 
befähigen würde, die Frage nach jenem Sicherheitsmaß erschöpfend zu beant-
worten, die Arbeitsfestigkeit. So bezciclmet er diejenige Spamzungsgrenze, bei welcher 
ein Stab erst nac/1 einer unendlich großen Zahl von Belastungswechseln breclte11 würde. 
Er unterscheidet zwei Fti.lle von Arbeitsfestigkeit: 
1. Die Tragfestigkeit. Sie umfaßt nur denjenigen Fall, in welchem keii1 
Belastungswech el eintritt, wo a1so nur das Eigengewicht wirkt. 
2. Die Ursprungsfestigkeit. Sie umfaßt nur diejenigen Fälle des Belastungs-
wechsels, bei denen die untere Spannungsgrenze immer Null ist. 
Man sieht, daß LAUNHARDT allein den Belastungswechsel im Auge hat, den 
viel wichtigeren Zustand des Spannungswechsels aber unberücksichtigt läßt. Des-
halb hat die von ihm abgeleitete Formel für die zulässige Spannung heute nur 
noch einen geschichtlichen Wert. WEYRAUCH hat die Launhardtfonnel durch die 
Aufnahme des Spannungswechsels ergänzt, indem er einen neuen Fall der Arbeits-
festigkeit einführte, den er >Schwingungsfestigkeit« genannt hat: Die Schwi11gu11gs-
jesligkeit um/ aßt die gifiJlzrliclzsten Fälle des Spannungswechsels, bei denen die obere 
und die untere Spamumgsgren::e immer gleic/1 groß sind. 
Die Lau11hardt-Weyrauclifor111el lautet in ihrer allgemeinen Gestalt 
( Smin) (J = k 1 + {J Smax • (u) 
Darin bedeuten: 
a: Die gesuchte zulässige Spannung eines Querschnittes unter Berücksich-
tigung des Belastungs- und des Spannungswechsels; 
Smia und Smax: kleinster und größter Zahlenwert der im Querschnitt herr-
schenden Stabkraft oder Faserspannung, abgesehen vom Vorzeichen; 
k: zulässige Spannung für den Fall der Ursprungsfestigkeit. Denn für diese 
ist nach Vorigem der kleinste Zahlenwert von Smin immer gleich ull; 
ß: eine Erfahrungszahl, gewonnen aus den Versuchsergebnissen WöHLERS. 
Für die oben erläuterten drei Fälle der Arbeitsfestigkeit gibt die obige Formel 
( 11) folgende zulässige Spannungen: 
Für die Tragfestighit 
a = k(r + ß), 
weil hierbei immer Smin = Smax ist. 
Für die Ursprungsfestigkeit, wie schon erlti.utert, 
(J = k. 
Für die Schwingungsfestigkeit 




weil dafür = - 1 
+Smax ist, wodurch das Plus -Vorzeichen der Formel (II) 
sich in Minus wandelt. 
Die Launhardt-Weyrauchformel wäre in ihrer einfachen Gestalt auch heute noch 
brauchbar, wenn ihre Erfahrungswerte k und {J <len heutigen Forderungen an die 
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Sicherheit von Eisenbauten angepaßt würden. Außerdem gibt es noch eine große 
Zahl von ähnlichen Formeln, mit deren Hilfe für jeden vorkommenden Belastungs-
und Spannungszustand und für alle Arten von Eisenbrücken die zulässige Span-
nung a ausgerechnet werden kann. Fast jeder Professor des Brückenbaues - ich 
nehme mich selbst dabei nicht aus - hat einmal eine solche Formel geschaffen 
und sich bemüht, sie recht annehmbar zu machen. Trotzdem steht es aber 
heute noch in Frage, ob es überhaupt möglich ist, solche allgemeine Formeln zu 
finden, die alle berechtigten, im Vorigen besprochenen Anforderungen erfüllen. 
Und weiter fragt es sich, ob man nicht mit einfachen Bestimmungen von Fall zu 
Fall die zulassigen Spannungen den gegebenen Bedingungen schärfer anpassen kann 1 
als durch aUgemeine wissenschaftliche Formeln, die in manchen besondern Fällen 
versagen. Diese und andere Fragen werden ausführlich zu besprechen sein, wobei vor-
läufig die bisherige geschichtliche Behandlungswei e noch beibehalten werden soll. 
29. Entwickelung der Grundlagen für das Festsetzen der zulässigen 
Spannungen. 
r. Die im Zeitraum von 1873-1877 vorgeschlagenen Formeln für die Bestim-
mung der zulässigen Spannung (von LAUNHARDT, ScH .~FFER, WEYRAUCH und 
WrNKLER) wurden bald an den meisten deutschen technischen Hochschulen in 
den Unterricht eingeführt, obwohl schon viele Stimmen laut geworden waren, die 
dagegen sprachen. Als erster scharfer Kritiker trat 1oHR auf (1881-1882). Mohr 
war mit Recht der J\leinung, daß in einer allgemeinen Formel für die Querschnitts-
berechnung von Eisenstäben nicht allein die Ergebnisse der Wöhlerversuche, 
sondern auch noch andere, für die Sicherheit des Baues maßgebende Einflüsse 
aufgenommen werden müßten. Als solche bezeichnete er: Größe, Form und 
Zusammensetzung der Querschnitte, Festigkeit der Knotenverbindungen1 Dauer der 
Belastungen, Stöße der Verkehrslast, ungleichmäßiger Anteil der Bauglieder an der 
Haltbarkeit des Gesamtbaues, Ungenauigkeiten der Berechnung. Auch bestreitet 
e~ die Zulässigkeit der unmittelbaren Anwendung der \\'öhlerversucbswerte, weil 
die ·e nur aus Biegu11gsversuchen einfacher Stäbe gewonnen seien, wobei die 
Spannungsschwingungen in sehr kurzen Zeitabständen aufeinander folgten und weil 
die ~p.annungswerte aus Beanspruchungen abgeleitet worden seien, di; über der 
~last.1 z.1 t.~tsgrenze lagen, für welche al o das der Berechnung zugrunde gelegte 
Elastmtatsgesetz (St. I. 4) keine Gültigkeit mehr hatte. MoHR macht ferner darauf 
~ufmerksa1~1, w'.e. für die Dru.ckglieder eines Eisenbaus nicht der Spannungswechsel, 
sondern die Ivuckge.fa!w die gefährlichere sei. Er befürn-ortet schließlich das 
Festsetzen der zulässigen Spannungen von Fall zu Fall. 
Inzwischen hatte BAUSCHINGER, der frühere Leiter der mechanisch-technischen 
Versuchsanstalt <ler Münchene t h · h H · 
r ec msc en ochschule seme Ergänzungen der 
Wohlen•ersuche Yeröffentlicht ( 88 ) D d ·eh 1 • • • 
. . 
1 5 · a ur gelangte em wichtiges Versuchs-erge~nis zur allg~memen ~(enntnis, dessen Richtigkeit bislang mit Erfolg nicht 
bestn~ten '~·orden ist. In m~mer Statik (St. I. 6) habe ich dies Ergebnis wie folgt gefaßt: 
Em Eisenstab' der kcwcn Spa11111111gswcchsel erleidet brid1t selbst 11ach i•ielcn 
ll.li/lio11c11 11011 Bdast1111gswethsel11 11icht, .falls dabei der Grm;;wcrt der Spam11111gt1t 
immer 1111tcr der sog. Elasti:;itiltsgre11ze bleibt. 
Mehrten s, Brückenb~u. L 
9 
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Weil nun in einem Eisenbau, um bleibende Formänderungen zu vermeiden, 
grundsätzlich in keinem seiner Teile eine Spannung die Ela tizitäbgrenze über-
schreiten darf, so bestreitet der obige atz die otwendigkeit, Querschnitte die 
keinen pannungswechsel erleiden, nach den neuem wissen ·chaftlichen Formeln zu 
berechnen. LAISSLE und CH BLER wendeten sich de halb (1885) eben o wie 
MOHR gegen die neuen Formeln: ach BAU CHINGERS Versu hen ei es nur er-
forderlich, die zulässigen Spannungen für bloße Zug- oder Druckglieder weit genug 
unter der Elastizitätsgrenze zu halten, um deren l.:ber · hreitung durch dynamische 
Einflüsse, oder durch die unvermeidlichen ~ reben- und Zu atzspannungen ( t. III. § I o) 
u. dgl., mit icherheit zu vermeiden. Bei Querschnitten, die pannung~wech el 
erleiden, könnten die olchergestalt ermittelten zulä sigen pannungen auf :;wei 
Drittel ihrer Größe verringert werden, weil 'nach den Wöhlerver uchen) die 
>Scl1wing1mgsjestig/.:dtc etwa :;wei Drittel so hoch liege als die Elasti:;i/ätsgrm:;e. 
2. Wie es, ohne von den Wöhlerversuchen auszugehen, möglich ist, zu Formeln 
für a zu kommen, die der Launhardt-Weyrauchformel fast gleichen, hat L.4SD::.-
BERG zuerst gezeigt (i88 5). KROHN schlägt (1885 ) vor, eine mit der Zahl der 
stoßenden Räder veränderlirlie Stoßwert:;~tfer (21 ) einzuführen. HÄ 'ELER benutzt 
die toßwertziffer 
worin ll die Zahl der für den Bauteil bei der gefährlichsten Lastlage in Betra ht 
kommenden Achsen ist. l\-11 LA~ faßt die von den dynamischen Einwirkungen der 
Verkehrslasten herrührende Vergrößerung der pannungen für Jlauptbal111m in 
die Formel 
8 
'f = 0,14 + -,-- . + 10 
Darin ist l die tützweite der Träger oder (bei gewissen Fachwerk täbenl die Linge 
des Lastenzuges bei seiner gefährlichsten Lage. Bedeuten dann z. B. ftir einen 
Fachwerkträger 
E, V: die dur h Eigengewicht und Yerkehrslast verur ·achten tabkräfte; 
ao: die für alleinige Wirkung de Eigen •ewichts geltende zula . ige 'pannun ', 
so folgt der Stabquerschnitt (abgesehen von der K11ickgefahr) au 
F = E + ( i + lf l' ( r 6) 
, Dieser Ausdruck ist nach gleichen Grundsatzen gebaut, wie die bekannte 
l'ormel ( 10) von GERBER. Der Unter chied zwischen der Gerber- und der ~Ielan­
formel besteht nur darin, daß G1:.1<n1.R an tellc von 1 + '! ) die Zahl 3 setzt. 
Außerdem wählt G1 RDER (bei chweißeisen für a
0 
die Elastizität:.grenze, während 
l\.li LAN um auch • ·eben- und Zusatz. pannun1ren u. d •l. zu berücksichtigen dafür 
nur 1000 atm, also etwa nur zwei Drittel der Ela ·tizitat ·grenze fur zulä_sig hlilt. 
EBERT greift nicht ohne Berechtigung auf die Gerbtrformel zuruck (1896\. Cm 
aber daLei auch den Spa111m11gswal1sd zu benicksi htigen, setzt er für bloße Zug-
otler Druckquerschnitte nach Gul.m R 
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(17) 
und, bei eintretendem Spannun swechsel 
( 18) 
worin Smin + Smax den sogenannten Spam111n.gs1mterschied (29) zwischen den Grenz-
werten einer tabkraft oder einer Faserspannung bedeutet und a (für Schweif.1-
• ) ' 0 
eisen gleich 1200 atm angenommen wird. rach EBERT soll also der Querschnitt 
im einfachen Verhältnisse zum Spannungsunterschiede wachsen. Eine gleiche Art 
der Bewertung des pannung. wechsels gilt heute in Nordamerika 75 worüber die 
. A ' im 11hmzge § r 4 mitgeteilten Zahlen zu vergleichen ind. 
3· Ein Riickblick auf die (unter 27- 29) besprochenen offenen Fragen beim 
Festsetzen der zulässigen Spannungen läf.lt erkennen, was bei der Bildung von 
allgemeinen Formeln oder bei der Behandlung Yon Fall zu Fall zu beachten sein 
wird. Das ist im wesentlichen etwa das Folgende: 
r. Das ältere Verfahren, wonach für kleinere, größere und größte Sttitzweiten 
je ein unveränderlicher TTert der zulässigen Spannung angenommen wurde, hat 
sich überlebt. 
2. Die zulässigen Spannungen für Hauptträger- und Fal1rbah11teile sind je 
für sich festzusetzen, und dabei sind die Einfltiße der lotrechten und wagerechte11 
Lasten, sowie deren Häufigkeit, je getrennt zu bewerten. 
3. Für Eigengewicht und Verkehrslast sind je besondere, von einander ver-
schiedene Werte der zulässigen Spannnng einzuführen. Auf diesem Wege ist 
es möglich, auch clie Stoßwirkungen der Verkehrslasten zu berücksichtigen, ohne 
dazu einer Multiplikation der Einzellasten mit Stoßbeiwerten zu bedürfen (GERBER 
und MEL N). 
4. Bei bloßen Zug- oder Druckquerschnitten darf die zulässige Spannung (für 
die Summe aus Grund- und Nebenspannungen) bis auf etwa zwei Drittel der 
Elastizitätsgrenze steigen, d. i. für Schweißeisen etwa 1 ooo atm, für Flußeisen 
etwa r6oo atm (LAlSSLE und ScHÜBLER, LANDSBERG). 
S. In Querschnitten, clie Spa11111mgswrcliul erleiden, oll die zulässige Span-
nung im passenden Verhältnisse zum Spannungsunterschiede stehen (EBERT und 
1\Tordamcrika). 
6. Dynamische Ei11.flitsse sind zurzeit noch nicht genau genug zu berechnen. 
Man kann sie aber durch entsprechende Bewertung der zulässigen Spannungen, 
des Eigengewichtes und der Verkehrslasten berücksichtigen (GERBER und MELAN). 
Leider gibt es heute noch keine Formel, die allen obigen Forderungen völlig 
gerecht wird. Es ist auch kaum anzunehmen, daß es je eine solche geben wird. 
Am ratsamsten wird es sein 1 die zulässigen pannw1gen von Fall zu Fall fest-
zusetzen und es wäre sehr zu wünschen wenn es dabei innerhalb der Grenzen 
' . . . 
von Deutschland bald zu einer allgemeinen Einigung käme, iihnlich wie sie m 
7 3 DL:-<ICKE, Neuere Eisenbahnbrücken in ::S:ordamerika. Centralbl. der Bauverw. 1906. S. z48. 
9* 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Eisen im allgemeinen. 
Nordamerika heute schon erzielt worden ist. Je einfacher die betreffenden Vor-
schriften, desto besser. Viele der bestehenden Bestimmungen erscheinen beute 
veraltet, rnn den neuem teile ich (unter 31 j Einiges mit. 
30. Die zulässigen Spannungen in Knotenverbindungen. 
1. Für Knotenverbindungen (St. I. 14) kommen beim Festsetzen der zu-
lässigen Spannungen besondere Verhältnisse vor, die bereits an dieser Stelle zu 
besprechen sind. 
Nietverbind1111gen werden im Brückenbau in der Regel auf Abscherung und 
Staucltdntck (Lochwandungsdru~k) berechnet (St. I. 105 u. 121 ). Eine Berechnung 
auf Reibung empfiehlt sich hierbei nicht, weil erfahrungsmäßig selbst bei neuern, 
gut gebauten Eisenbrücken nach wenigen Jahren viele Niete wichtiger Knoten-
verbindungen - namentlich in Fahrbahnteilen - lose werdm, d. h. die beim 
Erkalten der warm eingetriebenen Niete seinerzeit erzielten Achsenkräfre der er-
kalteten Niete sind nicht mehr vorhanden. Somit fehlen diejenigen Kräfte, welche 
die Reibung zwischen den Verbindungsstücken erzeugt hatten. Das ist der Grund, 
warum der Sicherheit wegen die ietverbindungen - ebenso auch vorkommende 
Sc!1ra11benverbindungen - auf Abscherung und Staucbdruck berechnet werden (§ 4). 
Rein theoretisch sollte die zulässige Schubspannung 7: höchstens gleich vier 
Fünftel der zulässigen maßgebenden Normalspannung <J ma sein (St. I. 120), wenn 
die PorssoNsche Zahl m = 4 gesetzt wird. Für 111 = 3 wäre 
(19) 
Deshalb nehmen viele Bauverwaltungen die zulässigen Schubspannungen nicht höher 
an, als drei Viertel der zulässigen ormalspannungen. Andere rechnen aber mit 
und das scheint mir berechtigt zu sein, einerseits weil diese Annahme Yerschiedene 
Rechnungen erleichtert, anderseits aber auch
1 
weil (auch bei einigen losen_ Jieten) 
doch immerhin die verbleibenden Reibungskräfte die icherheit gegen Abscheren 
wohl um das fehlende Viertel oder Fünftel erhöhen werden. 
Der zulässige Staucl1druck s für Nietverbindungen wird in der Regel gleich der 
doppelten zultissio-en Abscherung oder Normalspannung genommen. Das entspricht 
den Ergebnissen t.ahlreicher Versuche und gilt auch für SchraubmYerbindungen. 
Anders liegt die Sache aber bei Bolzcngclenken. 
2. Gelenkbolzen haben wesentlich andere Aufgaben zu erfüllen, als i. 'iete und 
~chrauben. Sie s~llen nicht allein fest genug sein, sondern bei eintretenden Form-
andenmgen des Uberbaues, auch eine Drehung ihres Knoten um das Balzenmittel 
zulassen. un wurde allerdings bei Bespreclrnng der Ntbensfamnmgm ( t. III. 56' 
bereits ge>agt >aber auch bei Balzenknoten \\ie sie die amerikanischen Faclrn·erk-
' träger in der Regel aufweisen, tritt während der Bela tung ein reibung lo. es 
Drehen der täbe um ihre Balzenmittel niemals ein. Denn jeder Bolzen wird 
beim Aufstellen des Trägers, unter Anwendung schwerer Schläge, gewaltsam in 
sein Auge getrieben, wodurch Reihung 11·iderstände erzeugt werden, die erfahnmgs-
mäßig eine Drehung der Stäbe um ihre Bolzen in der Regel verhindern•. Danach 
§ 3. Belastungen nncl zulässige Spannungen des Überbaues. 133 
darf man im Betriebe der fertigen Brücke die Möglichkeit der Dreh1mg ihrer 
Knoten um die Bolzen in der Regel nicht erwarten. Anders liegt die Sache aber 
bei der Aufstellung der Brücke. Dabei müssen solche Drehungen - nötigenfalls 
unter Anwendung von Zwangsmitteln - öfter vorgenommen werden. Deshalb 
sollten zylindrische Gelenkbolzen (und auch Kugelgelenke), namentlich wenn sie 
in Stülzenknoten liegen, auf Stauchdruck und Biegung nur niedrig beansprucht 
werden, damit bei den auftretenden elastischen Formänderungen il1re für die 
Beweglichkeit notwendige glatte mathematische Oberflächengestalt möglichst wenig 
verändert wird. Bei Stützengelenken sollte der Stauchdruck nicht über etwa 
500 atm gehen, wenn möglich aber noch niedriger sein. 
Im nordamerikanischen Brückenbau darf der Stauchdruck der Knotenbolzen 
bis au.f das anderthalb.fache der zulässigen Normalspannung steigen. In den meisten 
Fällen ist aber die Biegungsfestigkeit maßgebend (St. I. 105, b). ·weil die Bolzen 
in der Regel aus bestem geschmiedeten Flußstahl (19) hergestellt werden, so läßt 
man in Nordamerika eine Biegungsspannung bis auf 1500 atm zu. 
3. Auf diejenigen Knotenverbindungen ist noch besonders hinzuweisen, die 
erfahrung mäßig im allgemeinen die gefährlichste Beanspruchung erleiden. Das 
sind die J..'110/en des Balmgerippes, namentlich also in erster Linie Verbindungen 
zwischen Längsträgern und Querträgern und sodann auch solche zwischen Quer-
trägern und Hauptträgern. Für diese Knoten sollten besondere Werte der zu-
lässigen Spannungen vorgeschrieben werden. 
4. Über die zulässigen Spannungen der Kabel und Ketten vo11 Hängebrücken 
und von beso11dern Lrrgertcilen und Verankerungen ist das Nähere im II. Bande zu 
vergleichen. 
31. Neuere Vorschriften über zulässige Spannungen. 
1. In den Vorsclzriften .firr die pre11ßiscl1en Staatsbahnen ( 1903) wird der Spannungs-
wechsel nicht besonders berücksichtigt. Es gilt darin für Flußeiseu: 
a) Für auf' Zug und Dmck bcampruchte Tt:ile der liauptträgcr von Fachwerk-
briickcn und von Vollwa11dbritcken uber 10 m Stützweite. 
Stützweite bis Zll 20 80 120 160 200 m 
zulässige Spa11111mgm rr: 
ohne Riicksiclit a11.f Tll'11d » » 850 900 950 IOOO 1050 IIOO atm 
mit 1000 10$0 IIOO 1150 1200 1250 » 
Dabei müssen alle Druckglieder eine mindestens fünffache Sicherheit nach 
der Eulerformel haben (St. III. 24). Hier fehlt eine Bestimmung darüber, wie 
gerechnet werden soll, wenn die Eulerformel nicht mehr gültig ist. 
b) Für Vollwandträger unter ro m Stützweite ttnd Fahrbalmträger. 
Ha11pttrirger. 
Quer- und Längsträger mit im chotterbett liegendem 
Längsträger mit Lastübertragung durch Querschwellen. 
Querträger hierhei . 
Längsträger mit unmittelbarer Lastübertragung 
Querträger, bei fehlenden Längsträgern 
:mliissige Spmzmmgm O': 
800 atm 
Oberbau 800 » 
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u htt, mit Ililfe \Oll chranl en oder Zwingen zu der \Crbngten V rbiu<lung zu-
:unmcnle en (1 i '· 1.:p-143 , um dann er t die Lo her durch die gf111:;,· Ver-
bin<lun •. t.irke zu bohren "obei die Bohrma cbine sowohl wartere ht als lotrecht 
und oft nu h glcichzeiti • mit mchrcr n llobr rn arLeitet. Dabei sind natürlich erst 
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Fin. 142 zei"t eine derart verspannte, zum 
Bohren her"eri htete Gurttul"', Fi r. 143 einen 
\'oll1\andtr;i"er, in welchem die wagerechten 
Locher uereits rebohrt und rnrläufig ver-
chraubt . im!. Eine solche Lochher tellung 
in an1. zu ammen"elegten Vcrbindungeu i t 
lici .\nwendung des tanzens ausge chlos en. 
Dani1 /itgt dt'r rn,1al111tc liesondtre l'clf':;ug 
des l?t 4r· 11s .~·tgmitbo· tlc111 tmr:m. 
4. ach erfol"t1..'111 Durchbohren Yerblei-
ben n der oLern und untern Fldche des 
\ crband tucke. nu h kleine· L'nre •elmaOi:•-
keiten l r Lochrander, die Gr,11<· enannt 
werden und dlmh .-l11frdl>c·11 mit Hilfe des 
Fig. 141. l'nzulil igcs Dornen. 
Zllm llohr n eingerichteter 
Blechtrligcr. 
Wt'nn <la · ,\ufreiben tiefer 
o ent ·teht ladurch 
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'iet tempel ein wenig YOrauf eilt um die \'erb::mdstücke stark zusammenpressen 
zu können bevor die Bildun"' de. · chlieilkopfes beginnt. Ich bin deshalb wie 
früher so auch heute noch der :\Ieinun ', daß eine vermehrte Verwendung Yon 
ictmas<.:hinen in der Werk. tatt und auch auf der Baustelle dem deutschen Eisen-
- brlickenb:i.u 1um Vorteil gcr ichen würde. 
6. S hlicl)Ji h w.ire an die er telle noch etwas über die If'erstd/11""' dtr 
Dirltligktil dir .\rittro-/li11d1mgm "'q;c11 Ei11dri11gm 1•011 lf{1sur zu sagen. 
Im Eiscnhnickenbau i t es merkwiirdiger \\'eise bisher immer no h Gebrauch 
- . ' 
das Dichten der Fugen rnn Nietverhindungcn allein durch Kitten und Farbt-
anstricht zu besorgen. während man im ::\fa. chinenbau und Hochbau mit viel 
bt'ssrn111 E1fc1'gt den "'leichen Zwt: ·k durch das rcrstcmmcn der ietkopfränder 
und clcr Verbancl tti kkankn erreicht. Da Yerstemmen ge·chieht nach erfolgter 
\'c.:rnit.:tung in der Art, daß die Fu •en der Verbindung mit Hilfe eines stumpfen 
St.1hl1m·ilkls und de Hammer- ttberall bi>; zu ihrem Yölli,,.en Verschlnß ganz 
l.'ng zusammen gltriel en werden. )fan wendet nun gewöhnli h ein1 im Ei en-
hni kcnhan halie das Ycr. temmen nicht de! \\'ert, weil die Kanten der Verband-
~tit ke daftir ni ht ~c harf 0 cnu" :-den und weil außerdem die iete meisten zu 
weit und auch 11itht 11al11· , 1111, • im ,/w J..'a11ft11 ständen. Der Einwand erscheint 
aber nicht stichh.11tig-. Dl·nn c~ wird ja in der Hand de Ingenieurs oder der 
Wt•rkstatt liegen, diejenigen Vi:rbindun~en tffr ganz dicht wtrdm sollc11 1 in ihrer 
·, ·t~tdlung und dt:r. :mherklit ihrer Kanten derart auszubilden wie es die Arbeit 
d „. \" t·r~tcmmc:ns fonkrt. 
33· Die Stellung der Niete in den Verbindungen. 
I. Z11 •i "i ht1"C )falle der Niet. tellun einer Verbindung sind der Abstand 
des A'ietmittds rwu Rt111d ein s T~rf!a111fst ckts und die E11tjem1111g der .1Jittm 
zweier unmittelbar nebcnl.'inander lie~enckn ;\ ietköpfe. Für die. e beiden Maße 
gibt es gc\1 isse prakti„ hc GreDZ\\'l'rte. die in Fallen einzuhalten sind in denen 
ihr~ rcchn~ rische Ermittl'lun~ au„~c:chlos-en i t. Der kki11ste Randabstand r, wie 
l'r k1.1rz gen:111nl werden ~ II, i 't et\\·a zu 
t = minde.ten r.z.5 d (z 1) 
nnzunt:hml·n, "cnn d der Schafrdurchme 'er (die 'ict tiirkc) ist. \\'ird c kleiner 
gt:nu ·ht, ~o i:-.t h •im t:hl:i.gen des • ietcs ein Reißen in der nahen Kante des 
betrcltl:nclen Vcrhandstti ke. zu heftlrchtcn. Größer als der klein ·te zugehörige 
L 'i ·t111itt l:llistand (2 15 hi 3.0 d) olltc < nicht gemacht w rclen. 
Für irtc ron d = r3 mm t rke g he das eine kleinste Breite b de hetreffen-
dc.:n \ crunndstück ·s mit 
b = 13 (r + z · r,25) = 31 25 cm. 
hir .6 mm St:irke erhielte man :il o die )Jmdc ·thrcitc des tückcs mit 6150 cm. 
Bl'i J.'iirmtism kommt noch ein l e. ondcrer Umstand hinzu, der die tellung 
tle'i ietc. liedingt. "inkcki. cn, U-Ei. en, T-Ei en und I-Eisen usw. besitzen 
Ausnm<lungen in den inn~rcn Ecken 116 . Deshalb sollte ein i.et, damit se.in 
Kopf iilicrnll gleich nut :rnE itzt 1 tets o gesetzt werden, daß (1111 Querscbmtt 
140 I:r~ter Ab chnitt. EhcnbrUckcn und Li cn im 11 cmtincn. 
rrt:sehcn) em Kopfrand hoch ten die ,\u rundun, he 1hrt Fi . 144). Durch die e 
Hedin •ung i t in jedem I· lle die ~linde tbr it de mit 
;·+·····g 
~ 
? : ' : ~- C··· ··C··* 
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• r' • 
h=<+r' 
b timmt, wobei '·ed r < no h t' kleiner al twa J • .; il au -
fallen durfen. 
2. D r Jfi/lmabstatfd e ·ird in icl n F llen zu bere hnc 
( 
\'erbintlun cn. 
nuch hon nu 
:;1,1t1 ~ ulr1tl1m 
renzwen fur t, die nicht ub r c.hriuen 
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d dur h 
Fig. 145. Klein t t ck· 
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et1t rn:w <lcn klein ten \\' rt \Oll a =. fern r e =- 1125J un rc hnet e' • u 
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worin r, der Hall>mcs„er der .\usrundun", gleich der mittleren Schenke!stiirke d 
i~t, o erhält man 
Es ist nun hei den deut hen Normalprofilen (16) die mittlere chenkelstärke 
durchs hnittlich gleich ein Zehntel der Breite b. Das gibt 
b-o,z.b=3,75d 
oller 
b = 4,7d. (24) 
Für ein Niet von d = 20 mm 
·ine Schenkelbreite n>n 10 cm. 
ausreicht, muß minde ten 
tärke genügt danach bei zweireihiger Nietstellung 
Damit aber auch die kleinere Schenkelbreite b' 
// = c' + C = I i 2 5 tf + O. 5 if + 2 0 
sdn, ot.ler 
b' = i.75d+ o 2/t = 515 cm. 
Danach w.ire db Xormalprofil .-r. 6; 10 zu wählen mit den Schenkelbngen 6,5 
und 10 m. 
3. Ru' lllt"hnn11 ''i"t'frdhm (Fi"". 146) hat man Qutrreihen und Limgsreiben 
zu untcrsd1eillen je nachdem die Reihen nach der Quer- oder Längsrichtung der 
Verbindung laufen. Dabei gibt c zweierlei Yer-
schic<lcnc Anonlnungcn dl:r .;. ·ietstellun"": Die YOU 
Lan~srcihe zu J .än„ reihe aufeinander fol enden 
ietmittcl lie"en in einer Querreihe entweder in 
gO"at!o· oder in gt/r(ltho11r Linie. Liegen die 
· 1cte einer Ouerrcihe in ger:ider Linie, so nennt 
man sie gt:i;11111/lrrsltht11.!t. D:t e"en pricht m:m 
vo11 ~·O" tl. Im '.\ ll:tcn, wenn diese in der Querreihe 
in g lirochcn\:'r Linie licgt'll, 
Da!> / (·rsrl;m dtr .1.\Tidc ist aus \'Cr ·chiedenen 
Griiml\:'n im allgl'mc in n 'ortl'ilhafter al d:t 
( ;l'gl'nllhl'rstdll-n. Man lll'hmc einmal an, der 
Austand t. d •r L:ingsrcilkn st•i d r klein tzulä i"e 
Q 
6 6 Q 
L.+.~-~ 
. i 1 
<? 0 9 
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Fig. 146. Yersetzte und nicht 
Yer;etzte iete. 
mit Pücksi ht auf tl:is lidm Her teilen der Löcher und beim chlagcn der Niete 
n~twcndige \'nm •iden \'On unrnläs:i~tn • pannungen im Querschnitte der Ver-
ln~idung. Dann kann m:tn l.Jeim Vl'r ctz1;n der • "ictc in jedem Falle größere l.\'iet-
~mttelalist:indc erhalten, nb beim Ge"cntilierstellen 
1 
, 1 as immer ein Vorteil ist. 
Zugunskn cks \ ' ersct1ens spricht :tlil'r noch ein scl111 t•nriegender Vorteil: Man 
erh;ilt dabei die ldeinstc Brd/1 der Verbindung. J>enn in jedem ihrer meist ge-
spannten Qut·rsclmitte wird dn . 'ietloch weniger getroffen, als hei gegeni.lber-
gestt!llten 1 ieten. 'omit wird - 1n:nk-rcns ud Zug-1 t'rbindungcn - der mal.1-
g hemk, sog. 1111/zh11rt Querulmitt, d. h. der 11 m die ictlochftächcn ve1minde1te 
\ ollqtll'r:>t hnitt, irroßcr nl hd "C~ •nhhcr e ·teilten • · ieten. ~ ~ . 
Bei Dn1d·verliin<lung1.:n k nnte man zwnr den ;·o!lm Querschnitt als tragfil.11g 
betrachten, ;1hl'r nur unt ·r gc11·i,,en V rau, etzungcn, die iu Yiclen Fällen 1111 
Eisenbrückenban nicht dauernd errutlt sind. Tragf~i äre nämlich der olle 
Drnckqnerschnitt nur dann, enn jed d r in ihn fallend n • i te in Loch oll-
kommen ausfüllte. Bei unvollkommener ietarbeit, bei 1 rdend n ieten, 
auch schon bei unrunden oder nur an einzelnen Uen zu großen ietlöchern 
würde der Druckquencbnitt erst voll zum ragen gelangen können nachdem ge-
. elastische Formänderungen sich ollzogen hätten durch eiche die g t n 
Leibungen der ietscblfte zur tten Ubrung mit ihren Loch dangen en. 
Daher empfiehlt sich, auch bei .Dr.tiverbindungen a icherhei nd n nur 
den ntslarm Querschnitt in Rechnung zu stellen. In allen , o ich um 
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m der \rerkstatt YOrzunehmendl! l l.>ertragen der Teilungen auf die Verbandstücke 
zu erleichtern. 
34. Einfache Nietverbindungen und Wahl der Nietstärken. 
Die wichtig tcn JSietverbindungt:n ~ind diejenigen in den Glfl tm von ge-
gliederten Haupttr<igern, sowie auch der Fahrbah11trilc unter sich. toßverbindungen 
in t/(r Tl i.wd gegliederter Träger sind elteu, meist kommen dort nur Stab-
kreuzungcn ( t. I. 27) vor. Alle die e Verbindungen, namentlich die K11otm-
11mrhlmse der Hauptträgerwände, der Quer\'erbände und der Fahrbahnen werden 
im ll. Bande (bei den baulichen Einzelheiten) ausführlich behandelt werden. Die 
folgende Berechnung der einfachm 1 ietverbindungen bietet dazu die Grundlage. 
1. Ei11farhe "''ictNrbi11tlungm ind ebene Verbindungen von zwei bis drei 
Eisenlagen. Ihre Berechnung erfolrrt nach den bekannten ätzen für einfa he 
Belastungsfälle ( t. I. 15), weil in den Verbindungslagen entweder nur eine Achsen-
kraft oder eine Querkraft oder ein Moment tätig ist. Zur Berechnung kommen 
in der Reg~l die .Nidm:;a/t/1 sowie auch Ra11d- und l'vidmittclabstiinde. Die 
' ietslarkt wird m ·i tens na h prakti chen esicht punkten gewählt. 
Die Eisenlagen gehen entweder 1111gctci/t durch 1 oder eine der Lagen besteht 
au· zwei Hälften 1 die wie man a rt) gesü1/Je11 werden sollen. Der Querschnitt, 
in welchem die getrennten Lagenteile znsammenstoßen1 heißt der Stoß. Der Stoß 
wird dur<.:h eine oder zwei ungeteilte Lagen gedt'.:ld, d. h. die Verbindung soll 
durch die \' ernietung so fe t werden, al ob der toß überhaupt nicht vorhanden 
wäre. Jeder den toß <leckende Teil i t eine Decklasd1e, Deckblcch, Stoßblech 
oder kurzweg eine Lasche. Eine solche Vernietung heißt eine Ver!aschung. 
2. Es i l leicht zu ehen, daß eine Yerlaschung) bei sonst gleicher Kräfte-
wirkung, im \' erglciche zu einer erl.>indung ungeteilter Lagen 1 doppelt so viel 
ietc erfordert, als diese, WO\'On eine Hälfte auf <ler einen und die an<lere Hälfte 
auf der andern ~eite des tolles lie •en. Die Art der , ietstellung jeder Hälfte 
wird clnbei derjenigen ent.pre hen 1 die ich bei 11ngetetlten Lagen als beste er-
wie cn hat. Danach bildet die Berechnung einer Verbindung von ungeteilten 
Lagen die eigentliche Grundlage aller Berechnungen. Jedoch ist bei Verlaschungen 
(Fig. 148) noch ein besonderer Punkt zu be prechen. Das ist die Frage der 
Lasr/1mslarkr. Dabei wird, je nachdem zwei oder drei Lagen zu verbinden sind, 
die d11uit~r:c oder um;w1111drisrlu und die zweiseitige oder symmetrische Laschung 
zu untefä ·hdden sein. Bei einseiti er Laschung und gleicher Breite der Lagen 
werden L;tschenstärke und La renstärke gleich groß zu machen sein. Dagegen 
!Jruu ht die tärke zweiseitiger Laschen im allgemeinen nur halb so groß zu sein, 
als diejenige der zu stoßenden Lage. Weil aber die ldei11stc Lagenstärke (nach 
dt:n sog .• ormalbcdingungen) zweckmäßig nicht kleiner als 7 mm zu nehmen ist, 
so werden die La. chen l>d :;11 sto{Jmtim Lagen vo11 ;-14 mm immer 7 mm stark 
ui11 111i1sw1. Lagen, die tärker als r 4 mm ind, können mit halb so starken 
Laschen gedeckt \\'erden. Dieser l'm tand beeinflußt, wie weiterhin gezeigt 
werden wird, <lie ietanordnung <ler \crlasclrnngen. 
3. Die Nidstarke tl oll (nach 39) bei der größten \'erbindung. stärke v -
u11tl b1.:i I Jandnrl.Jcit _ nicht kleiner al 26 mm werden. Die kleinste Verbindungs-
144 Enter Abtcluiitt. ElleDbrtlokea ad Eisa Im allpDelaea. 
tärke besteht aber aus l'ltld Lqtll, den:n d in der Reg~l nicht unter 
8 mm sinkt. Unter der on111Mtn11g daß die tetstlrke beim größten v nicht 
kleiner als 16 mm werden darf, 1IDd beim kleinsten v mindestens gleich 15 mm 
za Ihlen ist, erbllt man ftlr tl die einfache ormel 
• ' 0 + . mm. - 8 13 m mm. (15) 
z. B. ie stark mtllleD mindeateu die 1ete einer erbinclung eein, die 
drei Blechlagen von je 16 mm besteht? 
. ' 48+ mm. -8 13-19mm. (16) 
mmat man die u'-iklut1 erbindlmg &a1 swei 
man daftlr pG0te Vedlllltl:lil 
" ,-· 
on 18 
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35. Berechnung einfacher Nietverbindungen. 
I. Die Reibullg z1vi. chen den Lagen der Verbindung wird, wenn genug Niete 
vorbanden sind, in manchen Fällen allein ausreichen, um die Verbindung fest 
zu machen. Die Größe der Reibung ist aber für Verbindungen in eisernen Über-
bauten nicht zutreffend genug festzustellen. Einwandfreie Versuche darüber liegen 
nicht vor, und eine rein tbeoreti ehe Ermittelung erscheint zwecklos. Denn die 
Größe der Achsenkraft, \"On welcher die Reibung allein abhängt, kann nicht durch 
eine mathematische Formel ausgedrückt werden, weil sie zu sehr von den Zufällig-
keiten der ietarbeit usw. beeinflußt wird. Wo Niete mit Maschinen geschlagen 
werden, läßt sich der durchschnittlich auf 1 cm• Schaftquerschnitt fallende Arbeits-
druck leichter bestimmen, als bei der im Eisenbrückenbau vorwiegend gebräuch-
lichen Handarbeit, deshalb rechnet man im faschinenbau häufig allein mit der 
Reibung, wobei man für 1 cm• cbaftquerscbnitt der iete etwa 1t tätige Reibungs-
kraft ansetzt. Im Brückenbau betrachtet man mit Recht 
die Reihung nur als angenehme Zurrabe, durch welche der 
icherheitsgrad der Verbindungen erhöht 11ird. Außerdem 
haben langjährige Erfahrungen gelehrt wie im Laufe der 
Zeit selhst die stärksten ietverbindungen durch Lose-
werden ihrer Niete sich lockern. De halb i t es im 
Brückenbau Gebrauch geblieben, bei 1 ietberecbnungen die 
Reibung als nicht wirksam anzusehen, d. h. also die Allzahl 
der Niete unter der rrorausset:;ung tu er111ittel11, daß in 
ihnen innere Achsenspa11m111gm 11icht tätig sind. 
2. Die größte Festigkeit zeigen Nietl'frbi11d1mgm gegen 
Abscheren tt11d Zerdrücken ;hrer l\'ide in der Riclt!rmg 
senkrecht zte ihrer Achse. Das efährlichste für eine Ver-
bindung ist eine Bean pruchung ihrer i: iete durch positive 
A hsenkrtLfte. enn dadurch vermindert ich die Achsen-
pressung der Niete, wa. eine Verkleinerung der Reibung 




Fig. 148. Eiuschnittige 
und zweiscbuittige Ver-
bindung. 
Verl>indung zur Folge hat. In manchen Verbindungen werden die Niete auf 
zusammengc::sctite Fe tigkeit ( t. l. 120) bean prucht, wobei diese außer gegen Ab-
scheren oder Zerdrti ken auch noch gegen Biegung zu widerstehen haben. Vorläufig 
sollen nur so! he ei11/ad1C ietverbindungen behandelt werden, bei denen allein die 
Widerstände auf chub und Druck in Frage kommen (St. I. § 15). Dabei erfolgt 
die ßrred1111111g der Nietenzahl unlt'r der 11id1t immer erfüllten Voraussrlz1mg einer 
gleichmäßigen Krajtvcrteilu11g über alle 1\i'ete. 
fan unterscheidet bei den einfachen rietrerbindungen die ei11sch11ittigen und 
die zweisdmitlt'gm, je nachdem bei <ler Zerstörung der Verbindung durch Schub-
kräfte ein iet nur mit ti11em Querschnitte oder mit zu.1ei Querschnitten widersteht 
(1• ig. 148). Es sei 
11: die notwendige Anzahl der nur auf Absc/term widerstehenden Niete; 
m: desgleichen auf tauchdrurk (Lochwanddruck); 
P: eine in den Blechlagen 1ler tärke o wirkende Achsenkraft. 
M<tirt<n , Hriickcnbau. I, 10 
q6 Er tcr bschnitt. l.benbrilckcn und Ehen im 
Blech rken (J, o') und • 'i t. t rke " ind in d n 




Ein chnittlgc \'erbindnn 
(Fig. q ) 
(
". l 11 
4 
r=l' 
;n(ods) = P 
einen. 
ein hrieben. 
z und s bcd uten zul · i e Werte ·on 
nungen, die (nach 30) in jedem F llc 
en und 1.0ch\\ nd 1 • n-
in . br. uchlichen 
\\'crt von 
und für gltidu Futigluil dtr Vtrbintiung gt. m Abstnm um/ '/a11(n t erh lt in n 
bei ein chnitti r Verhindun 
• z.wci hnitti er 
" 
oder 
bei ein chnitti er V rbindung: 
• zwei hniui er 
In vielen F, llcn ·ird d Vcrh ltni 
( 2 S) fUr die \' erbindun rk v p 
manche I• lle, in denen Ja V rh, ltni 
II T = fl J21 
di 
n 8 
n d r 
-;;= 4d. 
dingung in filr alle \l l fe tgele t erden k nn, n mli h, ·enn rn: 
bindung <ieurt anonln t, d ß die Zahl m •leich 
obi •c GI. (28) 
bei ein chnittiger \'crbin lun 
• iwei hnitti • r 
" 
tf 
0 =-; = .,55 
" c) = = 1, 7. r 
Daraus folgt 
ftillen i. t 
'rke von 26 mm di B din un nur zu er-
bei ein .hnitti r V rhin lun fur d 
• z ·ei r.hnitti •er • c 
3. /Jtslimml man tf: Ö 011 dtr l·or, 
d bei d Fot end zu b chtcn: clie 
(n h '! b. 3 .• 102) zu 2 mm 
dmiJligm J trbi11d1111gm 
1omm ( o) 
omm. 
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m ( i + IJ) ;r: I 7C 
- = - -- = 5 =0,74 
II 8 · 8 64 für o = 8 mm 
» Ö=28mm: 
1ll ( ; + l 3) 7C ( 586 + I 3) 7C 
- = - =0,26 
II 8·28 8·28 
d. h. die einschnittige Vemietung ist in jedem Falle auf Abscheren zu berechnen, 
denn die Zahl m der auf Stauchen berechneten r ieten ist stets kleiner als die 
Zahl n der für Abscheren notwendigen iete. 
Bei zweischnittigm Vtrbi11d1111gm berechnet man 
für o = 28 mm} 
• o' = 14mm 
( V ) + r3 n: 
!!!_ = _8 __ --- = 2077: = 0,56 
1l 4 · 28 II2 
+ 13 'TC 
für 0 = 01 = 8 mm 
( v8 ) 
- = 4. 8 II 
Allgemein gilt für 11t = 11 nach GI. (29} 
(; +13) x=40 . 
Ist nun o = 2 o', so ist 
V=20. 
Dies in GI. (31) eingesetzt gibt 





= r,57 · 32 
Weil aber o' nie unter 7 mm stark genommen wird, so folgt 
o = 20' = 14 mm 1 
d. h. wenn die ietstärke d aus der Formel (25) berechnet wird, und wenn 
o = 2 o' i t, so hat man bei zweischnittigen Verbindungen bis zur tärke o = 14 mm 
auf Stauchdruck, darüber aber auf Abscherung zu rechnen. 
Für Verbindungen, in denen 
ist, erhält man 
v =30 
und ftir /11 = n 
.1 t3 .c 
u= 3 = 12 mm, 4- 911' 
d. h. bei zweisclmittigen erbindungen, die aus drei gleich starken Lagen bestehenk, 
. . . . k ~ 2 nm auf Stauchdruc ' 1st (unter obigen Voraus etzungcn) bis zur tär e o = 1 1 
<lnrübcr auf Abschcrtn zu rechnen. 
Enter Ablcbltt. EllCllbrlckn ad EiMll im al~ 
4. us Obigem folgen die beiden Regeln: 
1. Bti ti11selllliltigtr Y,,_,'-1 """ lti Slllrltnt d, tlit tlitlll gröptr si11tl als 
10 mm, ist fiir tl - 8cJ: ff tlit Zaltl tlw a11j Sta11tlldr11tl otkr Alstlltrt11 
~ligm NUtt gltitA grop. Bti pöPtrt- cJ ist tlü YtrMlrtlllllg stets t111f Al-
stllum •• hree•m. 
2. Bti 1111tiselmillign Ytrlmul""I ""' Hi Sliirlm cJ, tlit wltt gr~ptr süul, 
als 20 mm, ist fli1' II=- 4cJ : ff tlit ZaAI • g/NA dtr ZoA/ 11. Bti gri/Jtrttll d 
ist tli1 Y~ stets t111/ Al11tllW111 .., ltrtt"'1t11. Wta tl t111s llw F"'111tl 
(25) ,,.,.;tü/t fllirtl, ist, ftir cJ- 2cJ', 'NI ..,. SMl-11 MI cJ- 14 mm, 1111d fiir 
d - d' /Jis ..,. Sllrl1 """ cJ - 12 mm, tlU y,,...,,, ""/ St01«lltlr11tl, darliltr 
""/ Alstlurm .,, ln-ttlrllm. 
ach diesen Regeln wird man in jedem alle ietltlrke, Blechdicke und 
ietenzahl einer Verbindung pauend lblm können. Zu beachten blei bei, 
daB der Scbubwidentand eines ietes allein vom 1etdurchme.mer abblngig 
wlbrend der Lochwanddruck esentlich auch von der BI e cJ beeinßoOt 
wird. Deshalb kann man in einem gegebenen Falle, ohne die Zahl • dadurch 1u 
verkleinern, die Blechstlrke d ergrößem, um (Calls „ > • · ) dadurch ,,, _, " zu 
machen. 
3«5. Obunpaafcaben. 
1. ZwistAt11 nt1ti K11t1IM6keltm ti11tr 80 m BI~- Britlt 10/J ti11 10 an 
lrdllr Sta6 """ rttlt1t1ligtw1 Qwnt"'1ilä ,,,,,,;dd .,,.1111, 1iw tit# A1Asmhvlfl 
p p 
Pis· 141- Stab, ..... 
Eaotnbleclaea •endetet. 
"°" + so' • .,..,,..,,,. 11111 • 149). Wil f!itl 
'idl """ ~ - - ,,,.,,_, ...... 





~- 855 > • 
Die Breite 1 - 1 oo mm gestattet das en 
von zwei ietreihen ig.145). m den nutzbaren 
Quenchnitt ttcht groß m erhalten, sttien 
die ente Querreihe nur ein iet ig. 1 9). 
berecbnct ·eh die uage(lhre e d d 
1- 20000 -
10. 950 
unmt man die Knotenbleche beide 10 
„_44mm 
und vorllufig 
" ,_ 8 +13-19cm. 
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Die Verbindtmg wird a1 o auf .\bscheren zu berechnen sein. o berechnet sich 
jetzt genauer aus 
Ö = z o ooo = 2 6 cm 
(10 - 1,9) 950 ' 
und dann wird 
52 d= -8 + 13=2,ocm 
20000 
o = ( ) = 2,6 cm. IO - :? 950 
Man findet nun auf Absc/1crm 
2P 40000 
11 = - = = rund 4 . 
d" 1c · r 4 · 3,14 · 855 
Zur Nachprtifung berechne man auf Stauchen 
p 20 000 
111 = -, = = rund 3. 
ods 2,6·2·2·855 
Das Ergebnis 11 = 4 • iete hatte i h nicht viel geändert, wenn man die Stärke 
der Ans hlußbleche unnotig gleich der Stabstärke gewählt hätte. Die Nietstärke 
wiirc dann vorläufig zu 
3·26 
d = --'- + 13 = 23 mm 8 
anzunehmen gewe en usw. 
2. Es ist nachzuweisen 1 daß in der z·origen Aufg-abe der Stab in der zweiten 
Q1mnihe der Nietste!l1111g (Fig. r 49) keine geri11gere Festigkeit besitzt, als in der 
ersten Querreihe. 
Die Festigkeit gegen Abreißen beträgt in der ersten Querreihe allgemein 
P 1 =(b-d)Öa. 
In der zweiten Querreihe kann ein Abrdßm des Stabes nicht eher erfolgen, als 
bis auch das Niet in der ersten Querreihe abgeschert worden ist. Danach ist also 
anzuschreiben 
d 0 ff P2 = (b - 2 tf) o a + 2 - • 'L" • 
4 
Daftir kann man schreiben 
P, = boa - doa 
(d"n: ) P.=boa-doa+ - 2- -c-doa. 
Weil -r und a in der Regel gleich (oder nahezu gleich) angenommen werden, 
so ist in der Gleichung für P„ da eingeklammerte letzte Glied stets positiv, d_ie 
Festigkeit in der ?.weiten Querreihe i t daher noch etwas größer als diejenige m 
der ersten Querreihe 1 obgleich in der zweiten Reihe der ietabzug doppelt so 
groß ist al. in der ersten. Es ist also a//ge111ei11 ztt empfehlen, in die erste der 
Ar11sc111"raft zugekehrft11 Qurrreihe möglichst wenig Niete z1t setzen. 
. 
3 • .b/ titut1c 26 cm 1/llrltm Bktlu ist m. 13 mm ''"''" hvilfiiligu T-Eist11 
(D.- .-P. r. 16/8) n omddnl, las ;,, 1eitur St'-trlitrie ei1le AtAstdrt1jl P #IÜ 
4/Mlur Sitlltrluil •• iltrlrqtll ""'· Mil - Pie/ 'inm ... , II t111g11tA"111111 
1111rtlen} 
Aus "== 16 + 13 - 39 berechnet man 
tl- 3i + 13 =- 18 mm. 
Der Vollquencbnitt des T-Eisens hllt {nach den Tabellen des ADJll&Djp) 19 5 cm•. 
Der atzquendmitt F' betrlp demnach 
F' == 29,5 - 2 · 1,8 · 1,3 - 14,8 an•. 
n Gebote stmende Flu.Ometall habe 4,o'/an • Zugfestigkeit. • e n1llaip 
Spa:nnung o darf also mit 1,o'/an • angaetzt en. Die zu abertrlgeado 
P be1luft lieb danacb auf 
P-14,81 • 
ellllclminig, allo auf blcbereo sa berechnen. erbllt 
• - p - 99 1 - 10. 
'" 4. 3,14 
uf Sl1111tA"' berec:bnet, erhielte man 
p 
·- J - •• -s. •• 1 • 
+ Dw „ ;,, ""- 4 ,.,,._ lltddafl #II rd 
7 IDlll '4#8 .ÜU1-t MI "'-" „ 1111# 
. 1 
Bei lninibiger ieatelbmg 
ADOJrdnuiaa. Dabei berec:bDet • 
28 
tl== 8 +13== 17mm. 
ur Sttlllllln 
p 10 
•- J,- -s· 
• • 1,7 .• 
man die oben in der 
• ldel in 
1(1-iJo-P. 
die abrigm Qaenmmate M11111DeD111111 
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In der zweiten Querreihe erhält man für Sta11clwz: 
0 (b - 3 ti} O' + 0 d. 2 O' = p 
0 (b - d) O' = p' 
151 
d. b. die Festigkeit in der zti1dtm Querrtihe ist ebenso groß wie i11 der ersten, 
obwohl i11 jmer zwei .Niete mehr stehen, als in dieser. 
Zur Nachprüfung bestimme man die Festigkeit der zweiten Querreihe gegen 
Abscl1tn11. !an erhält 
Daraus 
2 • tf'rru P= o (b - 3d) u +-- = r,4 (b- 3 · r,7) I + 2,27 · x 
4 
p 20 
b = .f + d = -- + x, 7 = 16 cm. 
V O' I 14 • I 
P= 19,8', 
woftir genau genug 20' gesetzt werden darf. Also auch au; Abscheren sind alle 
Q11erreihl'll gleich fest. 
Bei einer Breite des Stabes YOn 16 cm berechnet sich der Reihenabstand mit 
der Randabstand mit 
e' = 3d= 51 mm, 
58 
r= - =29Dllll. 
2 
In den ersten Querreihen wird 
c= 54,5 mm' 
also zu groß (40, 1). Deshalb ist, um die Zahl der Heftniete zu veringern, zu 
raten die Laschenenden entsprechend zu beschneiden und in den dem Stoße zu-
gekehrten Querreihen je zwei Heftniete zu setzen (Fig. 150), die aber nicht in 
die betreffenden Querreihen zu liegen kommen, um diese nicht unnötig zu schwächen. 
5. In der vorigen Aufgabe sollen die 5 Niete nur in zwei Längsreihen gesetzt 
wrnfen. Tlze ist dit Laschma11ordmmg da1111 abzuändenz? 
Bei zwei Längsreihen und 3 d Nietmittelabstand wird die Stab breite b gleich 
6 d zu machen ein. Daraus folgt für die erste Querreihe und für Abscheren 
oder 
(b-d) ou= sdou= 20' 
do = 4 Clll 2 • 
Im vorigen Fa.lle wa.r o = 1,4 cm. Jetzt muß es etwa im Verhältnis der 
beiden Stabbreiten größer werden, d. h. etwa. 
0 _ r,4 · 9d _ 
- 6 d - 2,1 cm. 
Da.s gäbe für die Nietstärke rund 
d= 1 19 cm. 
Damit nun in der letzten uerreihe für die Lasc!tm ausreichende Festigkeit ver-
bleibt, muß c}' stark genug gew 'hlt werden. Aus 
folgt 
Enter Ablolmltt. EIHabrllckea acl Eilea Im aUpa.ma. 
2d'o(~- 2.i)- 2o' 
-*' 20 
u = - 1,3 an. 20. 4. 1,9 
Zur acbprttfung berechne man noch einmal die iemtlrke aus 
f1 21 + 26 II= 8 + 13 = 8 + 13 = 19 mm. 
Dia Maß ist in Obereinatimmung mit dem oben gewlblten, die getrotrene 
ordnung allo beinbebalten, wobei a jedoch Z1lllllig ist, die gewlhlten Maße 
abzunmden. 
n Zur Berechn1mc dea Randabatandea uncl der entrernuac. 
• Fit- tle11 udntAI 1W' JV11/lritllhl•g plUIU1llll R(JllU/"""'1uJ t wurde bereits 
die pnktiacbe Regel 
's 1,25d 
pgeben. an IOll mehgewiesen erden, daß die Regel im a11pmeiDen 8'kil 
m l itt t/n- hq/lritil'-I {Fig. 151), IO fttr AbllCIMnD 
acben m beleClmen sein. Soll die Verbindung gegen Abscberen des ltaad· 
nietet 1IDd da vor ihm liepaden ertiadstacka der tlrke cJ gleich fest sein, 
IO gilt die Bedingang 
' -
" -1 
ist der ente der geflJArlitlu1'1. Daftlr erbllt man 
t =mindestens 1,28tl. 
Für die stärksten Bleche (von 28 mm) erbllt man 
min. t= 0,94. 
Im Mittel ist daher du angegebene Darc:blclmiUlma .oa 
-1•5 
amrelcMad, beloDden wenn man noc:b 
clie Verbindq auf StallCIMm 
oder ,, . ··-· (1-~)'• 
alle V'edlllltDil1e 4: 1. 
(33) 
5) 
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Oft wird der Randabstand c größer Yerlangt. Doch ist nicht einzusehen, warum. 
Denn der Lochwandnngsdruck jedes Nietes kann entweder nur a~f Abreißen der 
schwächsten Verbindungslage Ö in der dem 
Rande zugekehrten Querreihe I, oder auf Aus-
reißen der Flächen 2 eo hinwirken. Im !ihrigen 
11111(J er sich (wie das die Verteilungsstrahlen 
der Fi r. 15 r veranschaulichen) tiber die Quer-
schnittsfüichen zwischen I und dem Rande 
derart verteilen, daß im Rande die Normal-
spannung zu ull wird. Erfolgt diese ertei-
lung gleichmäßig, so darf die pannung in 
der Mitte der Strecke c nicht größer werden 





Verteilungsstrahlen in einer zur Achsenkraft 45° Fig. 151. Zur Berechnllng des Rand-
geneigten Richtung an, so erhält man für das nbstandes der iete. 




omit dürfte nachgewie en sein daß die Regel 
min. c = r,25 bis r,5 d 
rwc/1 dann 11ocl1 gültig bleibt, wmn die Strecke c in der Richtung der die Verbindung 
belastenden Achsenkraft lirgt. 
2. Bei der .Bestim1111111g des Nietmittelabsta11dcs sind einerseits einreihige und 
mehrreihige Verbindungen und anderseits parallel oder senkrecht zur Längsreihe 
gerichtete Achsenkräfte zu unterscheiden. 
Die einreihige, durch eine Ach enkraft belastete Verbindung (Fig. 152a) ist 
(nach den unter 35 gegebenen Regeln) entweder auf Abscheren oder Stauchen zu 
a b 
Fig. 152. Einreihige Ver-
nietnngen. 
berechnen. Der vernietete tab (Flacheisen, \: inkel, 
U-Eisen oder dgl.) hat in der Regel keine größere 
Breite als etwa 3 d, wobei sein nutzbarer Quer-
schnitt nicht viel Uber 20 cm Q beträgt. Das gibt in 
seltenen Fällen mehr als 4 Niete. Das ist aber auch 
die höchste Zahl von Nieten, die man setzen sollte, 
weil nicht angenommen werden darf, daß die Achsen-
kraft P sich gleichmäßig über alle iete verteilt. 
Der Grund hierfür liegt in den ungleichmäßigen, 
elastischen Längenänderungen der Nietmittelabstände. 
Dadurch wird der der chsenkraft zugekehrte erste 
Niet stärker ben.nsprucht als der zweite iet und 
dies r mehr als der nachfolgende. o kann bei einem Belastungsversuche der 
letzte ict einer längcrn Reihe fa t noch ohne Spannung sein, während der erste 
1 54 Er "ter b~chnitt. Ei cnbrUcken und Ei eo im all emcincn. 
bereits über die Ela. tizitatsgrenze hinau · bean. prucht wird. Au. den angegebenen 
Griln<len empfiehlt e sich nuch 1 dm .A'i lmillt!absland ldd11 zu w,1h/m etwa 
gleich 2,5 d. 
Einrl!ihige Verbindungen, bei d nen die A h nkraft nkrecht iur ' ietrcihe 
wirkt, sind im Brilckenbau äußerst ellen un auch wenig zu mpfchl n. Denn 
solche nordnungen (Fig. 152 b) erfordern /1rdlt A11sd1/üsu und mit wach enller 
Breite wird die Voraus ctzung einer glci hm 'ifligcn Vertcilun der Kraft uber llc 
ietc 135) immer wenitYer •mtr tTen. Bei .\nnahme gleichm 'Ui er Kraft\'erteilunrr 
erhält m.m für Abulurm und AusrdfJm 
unu daraus für l = lf 
oder 
,,. ( p 
r= -
4 1l 
p (t - d)otI= -
11 
d• ' r = (r - d) o 
4 
r=d(r + ~ ~}. 
Für die bekannten Grmzjallr gibt da. : 
c) = Smm und " r=z,57d (f = 2 
o = 26 mm und d r= 1,78d. 0 = I 
I• ür St11uclzm und AusreifJm erb lt man gl ichm lßig 
d ,j 2 t1 = (t - 11) 011 
oder 
= 3<1. 
Die alte praktische Regel 
min. = 2,5 <l bis 3 <l 
!Jleibt cfonach auch hierbei bc tehen. 
3. ind in dtr Achsmkraflrichlung 111tl1nre Ait1rdlu11 \'Orhanden, o ilt d:i.ftir 
das bereits (unter 35, 2) Gesagte. Hi r winl ratsam ein eine cit nicht zu viele 
Querreihen und and ·rseit.· die Breite der L.in . reihen nicht zu gr (l zu nchm n, 
ttm eine gleichmäßige V rteilun der Kraft Ober lle iet mo lieh t zu h C rdcrn. 
Auch . ollte man, aus gleichem Grunde wie h i der einr ihi 1en \'crnietung tlcn 
Qucrreihenabst: nd klein, Cl\\a nur z,5d mach n. Di 'ietmitt !ab t 'nde der 
l1ing. reihen können hi rbei rechmri eh nur d nn zutre end b timmt w rd n, 
wenn man der Rechnung irg nd ine ,\nn hme Ol.J r di \rt d r Kraft\ rtcilung 
zugrunde legt. Ein in den \\ ichti t n Punkten \•oh! zutreff ndc un t d bei 
sehr an.< hnulich Bild von der .-\rt, wie . ich die ,\eh n- od r ~ bkr ft Uhcr 
alle 'i tc verteilt, hat Cll\\ 111.F 77 g eb n. 
7 7 Scrm • ot ER, Ober <lic nordnung von • 'ie erbindan n. Deat ehe !lau • r867 uncl 
Zeitschr. für llauw. 1 68. 
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38. Die Kraftverteilung in vielreihigen Nietstellungen. 
r. ScmvEI>LER dachte sich die in der Breite b cles Anschlusses vor der ersten 
Querreihe wirkenden Spannungen wie einen fließenden Strom von der Breite b1 
der sich in so \'iel Einzelströme teilt, wie Niete vorhanden sind, und dabei, wie 
das Wasser, sich denjenigen \\'eg wählt, der ihm den kleinsten Widerstand ent-
gegen setzt. Jeder einzelne Kraftstrom sucht auf solchem Wege einen der Niete 
zu erreichen und in pannung zu Yersetzen. Damit er das zu tun imstande ist, 
mtissen die iete entsprechend weit rnneinander gestellt werden. 
Es sei nun 
x: ietzahl in der ersten, der Achsenkraft P zugekehrten Querreihe, 
111 111: Zahl der notwendigen iete auf Abscheren oder Stauchen. 
Dann ist die Festigkeit in der ersten Querreihe für die Breite b des Anschlusses 
(Fig. 153-156) maßgebend. Das gibt 
P= (b - xd) oa 
oder 
Auf einen Einzelstrom entfällt daher eine Breite {:J oder {:J' 1 die zu berechnen 
ist mit 
b tl = - für Abschere11, 
n 
>1' b s t' = m > tauchen. 
Für drei Lagen einer Verbindung ist anzuschreiben 
p d2n; 
für Absclure11: - = 2 • 7: 
11 4 ' 
p 
• Stauc/un : - = do · 2a. 
1ll 
Durch die Verbindung obiger Gleichungen erhillt man für 7: = a und für das 
mittlere Vcr!1ä!tnis d: o' = 1,5 
für Absc1terc11: fl = d { 2,35 + : } 
> Stauclun : ß'=d{ 
Die Bedingungen für die ietmittelab tände e in den Querreiben sind damit ge-
geben: e darf nz'cht kleiner wtrdm als dfr Breite qfl oder qfl', we1111 q Ei11zel-
kraftströ111c zwischen den bctreffmdm beiden Nieten d11rchlavfm 111iissc11. Bei ge-
gebenem Verhältnisse d: o i tauch das Verhältnis m: 11 gegeben, denn es ist für drei 
Lagen 
d 2 tr 211 -- r = mdo · 2 a. 
4 
„„ .• „. 
Du p"bt fUr „ = 0 und ein mitd«es Crbllmia ': „ - 1,5 
• tl# '·) 
-- --1,18. ,..,, 
• 4 
•· Einige Beiapiele erden du Gesagte-mehr erllutem. Die Fig.153-154 geben 
zwei ietstellangen von je 4 Querreihen 1Dit je 3 ieteD. Der aaf die eimeJna 
ete wirkende Teilbaftltrom durch nei cleD 1 ucndmitt • e 
Linien darpsteDt. Danach • n tehen, ·e ba Fig. 153 kehaem 
ieteD mehr all awei Teilmame dmdlgehen. beredmet lieh die 
lfieteatmaa ,, m der mten Qaeneihe • iete (Dac:b GL 36) ~ 
ftlr Al#Mntl: , _ /l - '' {1,35 + 1~ - 5,ootl 
• a..11.: ,_ ,, _ 1t1{1 + }- '" 
• Querreihe in Betrac:bt. Z1risc:ha ihnen erlaaf'en vier Teilatr&ne. 
alto 
AMM•• ,_ t1{1, 5+- otl 
• .st.tAM. 
a) 
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3. Die allgemeinen Gleichungen (36) für fl und (J' lassen erkennen, wie bei einer 
bestimmten Gesamtzahl der iete die ietab tände um so größer ausfallen, je 
größer x wird, d. h. je mehr Niete in der ersten Querreihe stehen .. Daraus folgt 
der Satz: 
Der kle;11ste Stabqurrschnitt b 1111d die kleinste11 Niet111ittelabstä11de ergeben 
sich, wenn in die erste Querreihe 11ur ein ATz'et gestellt wird. 
Es fragt sich nun 1 wie viel iete in die zweite Querreihe höchstens gestellt 
werclen dürfen 1 damit dort die Festigkeit mindestens ebenso so groß bleibt, wie 
in der ersten Querreihe. Es sei y die Zahl der Niete in der zweiten Querreihe 
und x = r. Dann hat man die Bedingung (bei drei Lagen): 
2 • d'rc (b-d)oa=(b-yd)oa+ '[; 
4 
für Abscheren: 
» Stauchen : (b - d) o a = (b - y d) o a + do 2 a . 
Das gibt für r = a 
d 1C 
für Abscheren: y = (S ;- + 1 · 
Der kleinste ·wert von d: o i t einzusetzen. Er wird erhalten aus der Be-
dingung, wonach zweischnittige Verbindungen auf Abscheren zu berechnen sind 
für o > 14 mm und o = 2 o'. Das gibt 
V 28 
d = 8 + 13 = 8 + 13 = 17 mm 
und 
d 17 Cf= 
14 
= x1214. 
Daraus für Abscheren 
Y=3· (39) 
Für Staue/im erhält man ebenfalls (für alle Verhältnisse von d: o} 
Y=3, 
d. h.: Weun in der ersten Qucrr<i/1e 1111r ein Nirt stelit, diiifen in die zweite Quer-
nilze drei Niete gestellt werden, ohne daß dadurch dt'rcn Festigkeit kleiner als die-
jenige da· erstm Reihe wird. Würde man die Festigkeit der zweiten und dritten 
Querreihe ebenso vergleichen, so würde man finden, dnß es möglich wiire
1 
in diese 
Io Niete zu stellen. Das gäbe aber bei entsprechenden Nietabständen schon eine 
unpraktisch große Breite b. 
Die Fig. 15 5 u. I 5 6 geben beispielsweise zwei ietstellungen für Vcrlasch1mgen eines 
gestoßmen Stabes. Auf beiden Seiten des Stoßes ss liegen die Niete symmetrisch. 
l ic größten ietmittelabstände betragen 4ß' bis S (J', wobei angenommen wird, 
daß die Verbindungen auf Abscheren beansprucht werden. Zwischen allen übrigen 
ictpaaren gehen nur drei oder zwei Einzelkraftströme <lurch. Nach obigen Rech-
nungen könnten in der dritten Querreihe der Fig. x S S zehn iete stehen. Es stehen 
dort aber nur vier iete. Die Festigkeit in der dritten Querreihe ist demnach in 
Erster ,\bscbnitt. EisenbrUckcn und Ei en im allgemeinen. 
den La chen und auch im ta.bc viel !!l'llßer als in jeder der \'orhergehenden 
beiden Reihen. 
s ...................... „ ••••••••• .,:, 
Fig. I55. tehrreihigc 'ietvcrbindung Fig. 156. . lebrreihi 'C 'i tv rbinduug mit zwei 
weit gc teilten • 'ieten der Vorderreihe. mit einem 'iet der Vorderreihe. 
Für die Fig. t 5 s berechnet . ich clie An chlußl reite b ll 1emein au 
p 
b= 0a+xil. 




b p :1.·d 
µ =-;; = 01111 +-;;. 




.p) t1 11 
U=t 
·' J~ , r xd fi= -.t+ . 
2 u 11 





" - 4 ,~ - 3,14 
1 >ann erhalt uuin für den vorlie •cnc1en l'n11 b i r 8 , 'iet n: 
1 - " { z,o + "} 
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und 
b = t8fJ = l8d { 2 0 + 
1
1
8} = 37d · 
Die Lnschenstärke o' berechnet sieb im Vergleich zur Stärke o aus 
mit 
(b - rl) o = 2 (b - 5 dJ o' 
0 64 16 
c)' =35=9 
Wählt man die Laschenstärke o' zu 10 mm, so ist 
und 
16 Ö= lO • - = x8mm 
9 
4 d= -- · 18 = 23 mm. 
3,14 
Die Verbindung widersteht danach (bei u = l') einer Achsenkraft 
P= (b - rl) · o · u = 36 · 2,3 · 1,8 = 149'· 
Auf jedes i iet kommt daher eine chubspannung 
149. 4 
r:= --- --- - r o 1/ cm 2 18·2·2,3 2 ·3,14- ' l . 
Der Lochwanddruck beträgt für jede Niet 
s = 149 - '/ 2 18 . z 3 . I 8 - 2,0 cm . 
, ' .
39· Schraubenbolzen und Muttern. 
159 
1
• nter 13, 3 wurde bereit herrnrgehoben, daß das herrschende Verband-
m~tte~ der europäi eben Ei enbrücken die 1\Tiete seien. Dagegen werden Gußeisen-
teile tn der Regel miteinander ver chraubt. Gute Flußmetall-Guß-
wnre kann jedoch, ohne Beschädigungen einer Teile befürchten zu 
müssen, eine Vernietung wohl vertragen. Aber es gibt doch viele 
Überbauteile aus Flußmetallguß, die in der Regel durch Ver-
schrauben verbunden werden mli sen. Das sind Teile von Stiitzen, 
Lngem, Gelenken, Verankerungen, oder auch Teile von mecha-
nischen Vorrichtungen beweglicher Brücken u. dgl., deren Verband- F' ig. 157. 
stärken über cliejenig n Grenzen hinau gehen, bei denen eine Ver- Stiftschraube. 
bindung clurch iete von z6 mm Durchmesser (bei Handarbeit) 
oder von etwa 30 mm {bei ~fa chinenarbeit) noch ratsa.m erscheint. Das wären 
also ;esamtverban<lstürken yon etwa 10-15 cm. Aber auch schon bei geringem 
V crbandstärkcn wird häufig eine erschraubung notwendig werden, wenn die 
betreffenden berl>:mteile besondcrn Bedingungen entsprechen müssen, die zu 
crfltll<.:11
1 
Vernietungcn ungeeignet sind. olche Bedingungen sind: 
n) A11/11ah111c vo11 trheblid1111 7.11glmijte11, t!ie durch die Verbanclmittel Uber-
160 Erster Ab cbnitt. Ei enbrücken nnd Li n im allgemeinen. 
tragen werden mU cn. 
kraft - durch '·elche 1e 
ietc taunen dazu ni ht 35 , weil dadurch ihre Achsen-
allein halten - beeintlußt wird. 
b} Zulassen ri11tr gm•issm (. tatisch wünschenswerten} Bn.itglidrktil zwi · hcn 
den Verbandteilen, wie I rchungen oder Ver chiebun en ( t. I. · 3). Diese kann 
bei Verwendung von chraubenbolzen durch cnt prcchend c taltetc Dolzenlöcher 
und ttitzAächen von . hraubenkupfen und Muttern crr icht werden. Bei warmer 
Vernietnng ist das unmöglich. 
Fig. 158. Secb>kant- und 
\"itrkantmuttern. 
Fig. t6o. 
Ver cnkte Köpfe. 
) Wenn an der betreffenden berbaustellc zum 
Anbringen von 1 'it:tköpfen kein Platz ist und n:r enkte 
Fig. 159. Schnft mit ierkanten oder Haken zum Yerbiodern 







32 nicht an"ewend t '·erden 
In . olchem 1'nllc sind Stift-
schr11ubm (Vig. 157) oder d 1. am l'l<itze. 
I} Wenn c: . i h um bcrbautcile 
Fig. 158-161. !utter chrauben mit ver-
~chic:den geformten chiiften und Kopfcn. 
handelt tli au„ be. ndem ·1·tindcn 
öfter. lo · •cnommen und bald darauf 
wieder h •fe tigt werden mtis n, z. B. 
bei l ahrbahnteilen, die i.ibcr in Pfeilern 
angebrachten prengkammern lit:g n, oder 
bei mechani chen Bewcgun" \"Orri htun-
gen, die d:iuernd nach e. ehen untl in 
gutem t n le erhalten werden mü. :cn 
u. tlgl. mehr. 
2 • .Die ursrhitdnu11 • rhr11t1bt1u1rlm1 
die bei efc tigungen von berbauteilen rnrkommen, ind .Mullrrschr.wbm1 .K1pf-
srhrau/Jm und Holeultra11bt11 (I• ig. 158 bis 163}. 1 neben ind im bc ndcrn 
noch zu nennen: lijlschraubm (F ig. t 5 7 , A11lm'"Sdm1Ubm (Fi . 16 1) nnd lti11-
sd1ra11!m1 (Fig. t 6 5). Zum Jor . :ielen in er cb ncn ttitzll h d r • lutter tlit:nen 
bei Holz- und Ei. enbefe tigun en die 111 r/agsduibm. Ftdtrrin t. (I•i . 168} \ r-
hindern da. Losrütteln der fottcrn. . ip/i11ü (1 i . 169) werden \Or ein r ' ntcrl. ,,,_ 
scheibe dnr h dn Lo h eine gl. tten B lzens g t ckt der nur einen Kopf ahcr 
ktin Gewinde b !Sitzt. 
llc dien gen:innten crbanclmittel werden fnbrikm 1 i her tcllt und in<l 
nl lla11dds1Nrrt in groUer uswahl und den \Cr hied n tL'll \bme ungcn und 
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Stärken zu beziehen. Dabei kann man die Ware in verschiedenen Bearbeitungs-
zuständen erhalten: Schwarz, d. h. unbearbeitet, ausgeglüht - bei Flußruetall zu 
empfehlen - und blank, d. h. in auberster Bearbeitung (auch Politur) aller oder 
nur der gewünschten Flächen. Muttern werden, wenn verlangt, auf dem Dorne 
gedreht - gespiegelt - und in allen Flächen sauber poliert. Den besten Auf-
schluß über alle diese Bearbeitung einzelheiten geben die Preishefte der Sonder-
fabriken. 
Zu den Abbildungen, soweit diese durch die beigedruckten Erklärungen nicht 
an sich verständlich sind, ist das Folgende zu bemerken: Befestigungen von Holz-
teilen auf Eisen kommen in der Regel nur bei Fahrbahnen vor und sind im 
II. Bande näher beschrieben. Muttern werden sechseckig oder viereckig geliefert. 
Mutterhöhe in der Regel gleich Bolzendurchmesser. Nach SELLERS ist die Schlüssel-
weite der Mutter gleich dem anderthalbfachen des Bolzendurchmessers, vermehrt 
um 3 mm ( '/8 "). Dabei ist die Kopfhöhe der Mutter gleich der halben Schlüssel-
weite. Um beim Andrehen der Mutter die Reibungsarbeit möglichst zu vermindern, 




Fig. 164. Bundmuttern. 
sind die Anlageflächen oben und unten sauber gedreht und zeigen im Querschnitt 
eine Kreislinie. Die Anlageflächen haben also Kugelform, damit sie das Ver-
bindungsstück nur in einer schmalen Ringfläche berühren. Die Unterlagscheibe 
dient zur Vergrößerung der Druckübertragungsfläche. In manchen Fällen tritt an 
ih~.e Ste.lle ein Bttnd, der mit der Mutter - der Bumlm11tter (Fig. i 64) _ ein 
Stuck bildet. Das Gewinde der Schraubenbolzen und Muttern wird in der Regel 
nac~ de: vom ~ngländer WITWORTH eingeführten Stufenfolge (Skala) geschnitten. 
E.s ist für Befestigungs chrauben, die hier allein in Betracht kommen scharf und 
eingängig. Der Gewindequerschnitt (Fig. 17 r) bildet ein gleichsche~iges Drei-
eck, das 55° Kantenwinkel hat, und dessen Spitzen außen und innen nach dem 
Bolzen abgerundet sind. Dem amerikanischen Gewinde von SELLERS und dem 
sog. S. !.-Gewinde 78 (System International) liegt ein gleich~eitiges Dreieck im 
Querschnitt zugrunde. 
Über die Anwendung von Stiftschrauben und Ankerschrauben ist im II. Bande 
bei der Beschreibung von t!itzen, Lagern und Verankerungen nachzulesen. 
78 Vereinbart in Zilricb im Oktober 1898. 
Mc h r tcn s, Briickcnbau. l. II 
Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Ei en im allgemeinen. 
Steinschrauben dienen zur Befe tigung von Eisenteilen auf Werksteinen. Ihr zylin-
drischer Schaft hat ge1Vöhnlich einen kegelförmigen Län chnitt und i t mit ein-
gemeißelten Widerhaken ver eben. Der Quer chnitt i t mei t zylindrisch. Das 
Loch im Werkstein, in das der chaft ein reift, wird im Lang schnitt auch kegel-
förmig hergestellt. er zwischen cbaft uml Lo hwandun"' verbleibende aum 
wird mit Zement oder Blei ver o · ·en. Um die etwa ko tspielige Her tellung des 




. chnitt der Odcrbrückc in 
Cü. trin, mit Stdi6~1zm 





Fig. 167. Glatter Bolzen mit 
Scheibe und plint. 
zylindrisch her und umgibt ihn mit besondem, einzeln in das Loch einzulas enden, 
mit Widerhaken versehenen Paßstitckm (I•ig. 165). er Raum zwis hen di en 
und den Lochwandungen wird dann aus ego · en. 
Stehbolzemchraubm finden bei ei ernen Uberbauten in der Regel keine An-
wendung, wohl aber zuweilen sog. Sld1b lun, die ~·ie • "ietbolzen w rm ge ·chla •en 
werden. Das geschieht, wenn be ·onderer Wert darauf geie ·t wird, bei der ietung 
zwei parallel zueinander liegende Verhandstticke (wie ßlc:che) dauernd in einem 







Fig. 170. Hakennagel 
und cbraubcnnagel fUr 
ei emen herbau auf 
Holt cbwellen. 
metallhül. e, deren Länge glci h 
dem bezeichneten Abstandei t, und 
dur h deren zylindri ehe · ffnung 
der 'ietbolzen ge teckt wird, o 
daß man im tande i t, den chließ-
kopf in bekannter Wei. zu bilden 
(Fig. 166}. 
Gla/lt Bol m mit nterlag-
schcibc und 1 lint (Fig. 167) kom-
men im Li enbrü kcnbau als e-
fe ·ti ung mitt l in der Regel ni ht 
zur Am ·endun . 
.Ftderringe ( •ig. 168) aus b . tcm Hußsu hl ind ein ein ache \Orzti ,li hc :\litt 11 
um da allmahli he Losdreh n oder Lo. rütteln rnn luttem, wa im Ei nhrtkkcn-
bau und Eisenbahnoberbau unter m t..'inden . ehr c ahrlich ·erden kann, zu ver-
hindern. Der doppelte Fe lerrin wirkt haupt. 'cblich nur dur h seine Fcd rkraft, 
während beim tinjachm I'edcrring auß rdem no h de en . {1r ifk:mten ( harfe 
pitzen) mitwirken, clie ich unter den l~r hutterun en de Betrieb . in die untere 
Mutterf!ache und deren nterlage eingraben und olcherart, .1hnlich wie p rr-
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zähne, widerstehen können. Ein bekanntes Mittel zum Verhüten des Losdrehens 
einer Mutter ist auch die Gegenmutter oder Doppelmutter oder das Vorstecken 
eines Splintes (Fig. 167 u. 169). Kegelförmige Scliraubenbolzen, wenn sie mit einem 
Vierkant versehen sind (Fig. 161), damit der Bolzen beim Andrehen der Mutter 
sich nicht mitdreht, bilden einen guten, aber etwas teuren Ersatz für lange Niete 
(über lOo-150 mm). 
40. Zur Berechnung der Schraubenverbindungen und der Bewegungs-
schrauben. 
1. Bolzen, die als Ersatz für iete dienen, werden auch wie diese berechnet. 
In besonderer Art sind zu berechnen: .Mittterschrauben für Befestigungen und 
namenüich auch die sog. Bewegungs- und Preßschrauben, wie sie bei Maschinen-
teilen der beweglichen Brücken gebraucht werden. Man hat dabei im allgemeinen 
zu unterscheiden, ob das Bolzen- und Muttergewinde im Ruhezustande oder auch 
bei der Drehtmg der llfutler belastet wird. Für den Ruhezustand bietet die be-
schriebene normale Anordnung des Gewindes ausreichende Festigkeit, wenn nur 
der Ker11dttrch111esser d, des Bolzens nicht unzulässig beansprucht wird. Im Be-
wegungszustande aber darf in den Berührungsflächen zwischen Mutter- und Bolzen-
gewinde der Flächendruck - behufs dauernder Erhaltung der Gebrauchsfähigkeit 
des Gewindes - eine gewisse Grenze nicht überschreiten, wovon weiterhin noch 
die Rede sein wird. Zuerst soll die Festigkeit im Ruhezustande betrachtet werden. 
z. Hat der Bolzen allein eine Achsenkraft P aufzunehmen (wie bei Veranke-
rungen, wenn durch bauliche Anordnungen Biegungen des Bolzenschaftes aus-
geschlossen werden), so berechnet sich der Bolzendurchmesser d aus dem Kern-
durchmesser d, mit 
Daraus folgt für den Mittelwert 
und für 
d:n:a = P. 
4 
a = 800 1 900 1 1000 atm 
d= 1,s1'VP 1,48 P l,41YP 
Wird die M11tterhöhe h gleich dem Bolzendurchrnesser gemacht, so werden die 
zm Gewi11de auftretenden Biegungs- und Schubspannungen innerhalb zulässiger 
Grenzen bleiben. Die Kopf höhe darf auf sieben Zehntel von d beschränkt werden. 
Viele Befestigungsschrauben, bei Stützen, Lagern und Verankerungen er-
leiden außer den {durch die Achsenkraft erzeugten) Normalspannungen auch 
noch Zusatzspannungen, die davon herrühren, daß die Muttern dieser Schrauben 
anfangs und auch wiederholt stark angezogm werdm müssen, um die zugehörigen 
Verbandteile überall dauernd fest und sicher aneinander zu schließen. Die Arm-
länge der Schrattbensc/ilüsscl ist deshalb praktisch schon so bemessen, daß ein 
Überschraubm eines Bolzens in der Regel über die Kräfte eines Mannes hinaus-
geht. Die Zusatzspannungen bleiben sonach in gewissen Grenzen, die praktisch 
festzusetzen sind. Es wird ausreichen, wenn man sie mit 2 5-30 Hundertstel 
anrechnet. Man erhielte dann etwa 
ll* 
Erster Abschnitt. EisenbrUcken nnd Eisen im allgemeinen. 




Eine Rücksichtnahme auf die Erhaltung der ewinde-Gebr:u1ch fahigkeit wird 
hierbei in der Regel nicht notig werden, wenn das ewinde jede mal gut ge-
schmiert wird. 
3. Strinsc11raube11 sind imstande, als Zuganker zu wirken. Doch ist immerhin 
zu beachten, daß der Ankerbolzen wohl größere eh enkräfte übertragen kann, 
nicht aber der tein, worin er vergossen ist. Deshalb ind größere Zugkräfte, 
z. B. negative Stützenkräfte einschließlich der Bogenkräfte, immer durch eine 
entsprechende Anzahl von chraubenbolzen auf eine sog. A11ktrjlalle und yon 
dieser auf ein Ankermauerwerk zu übertragen. abei ist die e amtverankerung 
derart anzuordnen, daß bei mehreren Ankerbolzen die w übertragenden nega-
tiven Kräfte sich über die Bolzen möglich t slatisd1 btsti111111I urtdlm. Außer 
dem Gewicl1te de von der nkerplatte beherr chten fauerwerkes kommt dabei 
häufig - namentlich bei ufhebung von Bogenkräften - auch noch die Größe 
der Reibung zwischen Erduntergrund und Mauerwerk in Betracht. Näheres 
darüber im II. Bande. 
4· Gewöhnliche Befestigungsschrauben - von etwa 18-35 mm Durchmes er 
sollten in eisernen Überbauten in der Regel keine we entliehen Qutrkrizjte 
zu übertragen haben. Wo dies ausnahmswei e einmal vorkommt, i t darauf 
zu achten, daß der Lochwanddruck innerhalb zuläs iger renzen bleibt. Geht 
man dann auch hier on der zulässigen Voraus etzung aus, wonach der Loch-
wandungsdrusk mindestens das Doppelte der chubspannung erreichen darf, und 
verlangt man dabei für beide gleiche Sicherheit, so wird (nach 35) für zwei-
schnittige Verbindungen 
2d" 
--' • <1 = (do) 2 CT 
4 
oder rund 
d = r,25 o 
zu machen sein. 
Wie diese Verhältnisse bei Gdmkbolzen-Verbindungen liegen, ist unter 30 
und im II. Bande zu vergleichen. 
5. Bei Maschinenteilen beweglicher Brilcken kommen auch :sog. jlad1giwgige 
Bewegungs- und Pre/Jschraubm vor. Sei P der Widerstand, der ich der fort-
schreitenden Bewegung der chraube entgegen stellt, r der mittlere Bolzeohalb-
messer, a der Gewinde teigungswinkel, s die Gewindeganghohe, f die Reibungs-
zahl im ewindegange, <f der zugehörige Reibungswinkel. Dann i t 
f = tang lf 
s = 2 r ,r tang et, 
und die am Hebelarme a drehende Kraft K berechnet 
gewichte auf der schiefen Ebene des Gewinde •ang :. mit 
Ka =Pr tang (a +- qi}, 
h au. dem Gleich-
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worin das Pluszeichen für eine wagerechte Kraft K gilt, die bestrebt ist, die Last 
P bergan zu schrauben, das Minuszeichen für eine solche Kraft, die verhindern 
soll, daß die Last P sich selbsttätig abwärts schraubt. Der letztbezeichnete Fall 
kann nicht eintreten, wenn 
a <rp 
ist. Für eiserne und bronzene Muttern ist etwa zu 
setzen 
trcken: /=0,20 oder qi=r1°2o' 
etwas gefettet: /=0,15 > <p= 3° 301• 
Das gibt für das Heben der Last 
K= (!..)p(s + 2r1Cf) (43) 
a 2r ,c- js 
6. Für scl1arfgä11gige Bcwfgu11gsschra11be11, deren 
Spitzenwinkel im Gewinde 2 f1 beträgt (Fig. 17 1 ), er-
hält man (unter sonst gleichen mständen) ein viel 
größeres K. Man erhält nämlich, aus gleichen Be-
trachtungen, wie oben bei der Ableitung der GI. (43) 
Fig. x7x. Querschnitt des 
Witworth-Gewindes. 
---
K= (:_) p ( tang a + f cos aYi + tang• a + tang• (J ) . 
a 1 - /sin ccY1 + tang• a + tang• fi 
Deshalb eignen sich die scharfaän<Yigen Schrauben nicht gut für Bewegungs-
' h 0 0 
vorne tungen. Setzt man für Whitworthgewinde 2 {J = 5 5 o ein und vernachlässigt 
das sehr kleine tang• a, so erhält man gut ängenähert 
K = (") p ( tang a + ..!J.!Jf ) . (44) 
a 1 - 1, 1 5/ tang a 
Will. man bei der Drehung ri11er Schraube auch noch die Reibung Ller Mutter 
auf ihrer nterlage in Betracht ziehen, und ist die Reibungszahl dafür gleich /1' 
so erhält man für die gebräuchlichen Abmessungen 
K = (r) P( tang_ a + 1,15/ + 4.1.), (45) 
a 1 - 1,15/tanga 3a 
worin cler Halbmesser der Reibungsfläche der Mutter rund gleich 2 r, also der 
zugehörige Hebelarm gleich 4/3 r angesetzt ist. Annähernd darf dafür 
rP J.:= - (46) 
za 
• gerechnet werden. 
7. Bei der Bewtgung obiger chrauben darf (wie eingangs gesagt) der Flächen-
druck in den Gcwinde-Beriihnmgsßächen eine zulässige Größe ( C1r) nicht über-
schreiten. Sind also z tragende Gewindegänge vorhanden, so muß die Bedingung 
P<.Z (d. - tI',) 1' Ug (47) 
4 
erfüllt werden. 
Die zulässigen Werte von Clr sind etwa folgende: 
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' oder Bronze Schweißeisen 1 150 75 
Je sicherer die Wir-
kung des Schmier-
mittels, desto grö-
ßer unter sonst 
gleichen Um· tiin-
den <Tr· 
-II - Flußeisen-! 
2





· oder Bronze Flußstahl 200 100 
* Der Flächendruck zwischen lutter und ihrer au gleichem Stoff be.tebcnd;n Unterlage 
sollte 200 atm nicht überschreiten. 
Achsenkra/I P 
u und den 
(St. I. 120 ). 
Bei gleichzeitiger Beanspruchung des Kenrdurcl111usurs durch tim 
1111d em Verdrdumgsmommt 11[1 i t aus den . 'ormalspannungt:n 
Schubspannungen ,,; die sog. ma{Jgebmde Spannung <J,,,„ herzuleiten 
Für den Kreisquerschnitt ist (nach den 1. t. I. I 5) 
4P 
<1= --d~ . r 
und 
2.M 
C= ('~ r 7„ 
Ferner ist die maßgebende Spannung für 111 = 4 
- 3 + s l '-"-+ 2 <1,,,a - 8 a - 8 a 4 1 • 
8. Beispiele. 
x. Eine flußstählernc, flachgängi e Preßschraube hat 
folgende Abmc sungen : 
Kerndurchme:ser d, = 8 cm; 
Bolzendurchme:ser d = 1 o cm ; 
Ganghöhe s des dreigän igen Gewindes = 5 cm, 
zu hebende La ·t P= 30/. 
Wie groß ist das ::.11111 lltbm dtr Last niJligt Dreh-
Fig. 172• zur Berechnung momml ,Jf (Fig. q 2 ) 1 wenn das zwi · ·hen Kopfende 
einer Preßscbraube. der chraube und ihrer nterlage wirkende Reibun •s-
moment zun · chst \'emachl · silTt wird? 
Das Drehmoment ill berechnet ich aus der GI. (43) mit 
/lf=l'·r(s+ 2r11f}. 
2rJl -/s 
§ 4. Niete 11nd Schra11ben als Verbandmittel. 
Für den mittlern Bolzenhalbmesser r erhält man 
I 
r = (10 + 8)- = 4,5 cm. 
4 
Für f = 0,15 gibt das 
•-r 5 (5,0 + 2. 4,5. 3,14. 0,15) 
.L•J. - 30 . 4 - 45 3 ~ 
- ' 2 · 3, 14 · 4,5 - o, I 5 · 5,0 - ' .> • 
Ferner 
4. 30 t 
a = 64 · 3,r4 = 0' 59 cm 2 
2 • 45,33 t 
7:- - 0 45 
- 64 · 3,14 - ' cm 2 
und 
(J - 3 + 5 , ; 2 + . ma - g o,59 S Y 0,59 4 • 0,45 
oder 
<lma = 896 atm. 
Die maßgebende Spannung bleibt also noch unter der zulässigen Grenze. 
Berücksichtigt man die Reibung zwischen Schraubenkopfende und Unterlage 
und führt sie auf den berechneten mittlern Halbmesser von 4,5 cm zurück, so 
erhält man 
und nach 
2 Äf= 45133 = - P · r -/= 58,83 3 
erfolgter Neurechnung 
<J.,,a = 1034 atm., 
was ebenfalls noch als zulässig gelten darf. 
2. Wie hoch muß im Yorigen Beispiele die bronzene Preßmutter gemacht 
werden, damit in ihrem Gewinde der zulässige Flächendruck <Jg nicht überschritten 
wird? 
Setzt man <Jg= 100 atm, so berechnet sich die Zahl der tragenden Gewinde-
gänge der Mutter (nach Gl. 47) aus 
4P 4 · 30 
z = <fr (d" - tI',) = o, l ( IOO - 64) 3114 
mit 
Das gibt eine Mutterhöhe 
z= II. 
5 · 1 I 
::=--= 18,3 cm. 
3 
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5. Di G amtanordnun 
In der Einleitung de cr:ten Ab~chnitte 
und Ilaupttt:ile einer Brlicke in o 1.; it erkl.ut, 
· i en rück . 
(: i) wurden <lie Benennungen 
wi c ftir das er tändn is <le .· 
§ 5. Die Gesamtanordnung einer festen Eisenbrücke. 169 
Folgenden notwendig ist. Danach . wurden Unterbau und Überbau der Brücke 
unterschieden und die Brticken (nach der Art ihrer Hauptträger) in drei große 
Gruppen geteilt: Balkenbrücken, Bogenbrücken, Hängebrücken. Die baulichen 
Einzelheiten dieser drei Gruppen sollen hierunter gemeinsam dargestellt und be-
schrieben und dabei wesentliche Unterschiede bei den verschiedeuen Gruppen 
erklärt werden. Einzelheiten des Entwurfes und der Herstellung, deren Be-
sprechung in andere (an der technischen Hochschule in Dresden bestehende) 
Vorträge gehört (wie Eise11balm-, Wasser- und Straßenbau) werden nur im all-
gemeinen und auch nur insoweit berührt, als es für den engen Anschluß an jene 
Lehrgebiete notwendig ist (3). 
Bewegliche Brücken müssen im geschlossenen Zustande gleiche Bedingungen 
wie die festen Brücken erfüllen. Deshalb gilt das für diese Gesagte auch für jene. 
Die wesentlichen Unterschiede der beweglichen Brückenöffnung einer festen gegen-
über beruhen einerseits im Vorhandensein der Bewegungsvorrichtung und ander-
seits darin, daß die bewegliche Öffnung, wenn sie ausgeschwenkt ist (offen steht), 
nur ihr Eigenge1vicht und (außer der Mannschaft für das Bewegen) keine 
Verkehrslast zu tragen hat. Das ·weitere über bewegliche Brücken folgt im 
III. Bande. 
41. Die Brücke als Glied einer Verkehrslinie. 
I. Nach der Art des Weges, den die Brücke trägt, nannten wir sie eine Eisen-
bahn-, Straßen- oder Kanalbrücke; nach der Art des Weges1 den sie überschreitet, 
eine Strom- oder Talbrücke. Oder wir sprachen von einer Überführung oder 
einer Unterführung, in besondern Fällen auch von einer Hochbrücke. 
Betrachten wir zunächst den Bau einer Brücke in einer neu anzulegenden 
Straße oder Eisenbahn. Dann sind in den allgemeinen Vorarbeiten dieser Linien 
bereits Lä11gssch11itt, Querschnitt und Grundriß der Brücke verzeichnet. Daraus 
ist eins der wichtigsten Grundmaße des Entwurfes zu entnehmen, das für die 
Wahl der Brlickenart entscheidend werden kann. Das ist die sog. Bauhöhe, oder 
der in der Bahnachse gemessene Unterschied zwischen den Ordinaten der Fahr-
bahnoberkante auf der Brücke und der Oberkante der zu überschreitenden Ver-
kehrslinie (Strom, Tal 
1 
Eisenbahn 1 Straße, Kanal u. dgl.). Bei Flüssen und 
Strömen ist die ftir die Bauhöhe maßgebende Oberkante die Wasserstandsltölie. 
Ist der Strom schiffbar, so gilt dafür der höchste Wasserstand, bei welchem die 
Schiffahrt noch möglich ist. Bei nicht schiffbaren Flüssen tritt an dessen Stelle 
der überhaupt höchste Wasserstand, wobei unter Umständen der höchste Stand 
früherer Zeiten zu beachten ist. 
Ein weiteres wichtiges Grundmaß für den Entwurf der Brücke ist bei Flüssen 
und Strömen die Höhe zwischen Überbauunterkante und höchstem Wasser. Sie 
richtet sich natürlich nach der Höhe der zu erwartenden Schwimmkörper oder der 
verkehrenden Fahrzeuge. Diese Höhen werden nachfolgend als Verkehrshöhen 
bezeichnet. 
Bei einfachen Überführungen von Wegen oder Eisenbahnen werden die Ver-
kehrshöhen in der Regel von den maßgebenden Staats-1 Provinz- oder Gemeinde-
behörden festgestellt. Beim Überschreiten großer Ströme zieht sich aber die 
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endgültige Festsetzung der Verkehrshöhe oft ehr lange hin wenn etwa die trom-
bauverwaltung darüber eine andere Meinung hat, als die Baubehörtle. amentlich 
in großen Städten mit dichter Bebauung auf beiden fern eine tromes ist die 
äußerste IIerabminderung der Verkehrshöhe mei t eine unerläßliche Forderung. 
z. B. bedeutet es für den Neubau einer Rheinstraßenbrticke der Stadt Köln nicht 
allein eine Ichrau gabe von vielen Hunderttausenden \'On fark, andern auch 
eine empfindliche Verschlechtt>rung der Bruckenanfahrten, wenn das :'.\faß zwischen 
schiffbarem Hochwasser und · berbauunterkante etwa um einen Meter höher an-
genommen werden müßte, als es zur Zeit festgelegt ist. Denn die Rampen der 
Anfahrten würden (bei einer teigung ,·on 1 : 40} owohl in Koln als auch in 
Deutz um 40 m länger werden und dabei noch gewundenere Grundrißgestalt 
erhalten und höhere Grunderwerbskosten verursachen al sonst. 
2. Weitere wichtige Grundmaße des Brückenentwurfes sind die zwischen tlen 
Außenflächen (Reinmauern) der Pfeiler zu messenden Lichtweiten und die Stlll:-
weilm (Berechnungsweiten) des 'berbaues, sowie die diesen entsprechenden größten 
Trägerhöhen. Deren Bestimmung bietet für kleinere Brücken, ,~;e ber- und 
Unterführungen oder dgl. keinerlei Schwieri0 keiten. Nur bei öOeren Strom-
und Talbrücken werden oft ein •ehende Unter uchungen nötig, einerseit , um die 
günstigste Zahl der Brückenöffnungen zu ermitteln, und anderseit ·, um die daw 
passenden Liebt- und tlitzweiten zu berechnen. In solchen Fällen greift man 
zuweilen zn allgemeinen, mit Hilfe der ätze von den Größt- und Klein twerten 
gebildeten Formeln 1 um diejenige Anordnung der Brü ke ausfindig zu machen, 
deren Gesamtkosten für · berbau und Pfeiler samt deren Griindung am kleinsten 
werden. olche Formeln sind aber meist zu allgemein gehalten 1 um in Einzel-
fällen die richtigen Werte liefern zu können. Es i t auch zu bedenken, wie ftir 
viele Baustellen, aus der • atur der Längen- und Quer chnitte und namentlich 
auch aus ihrer Lage zu den be tehenden Verkehr netzen \'On \'Om herein ge-
wisse Bedingungen ftir den Brückenbau fostgelegt sintl. Auch Lißt manche llau-
stelle verschiedene Gesamtanordnungen des Baue zu. fan sollte deshalb in 
einem Ernstfalle lieber mehrere vergleichende Entwürfe anfcrtigen und \er-
anschlagen und dann die Wahl treffen oder treffen lassen al sich ftir eine 
bestimmte Brückenart entscheiden und deren günstigste rundm:lße nach Formeln 
berechnen, die im wesentlichen nnr einen rein akatlernischen Wert haben. 
3. Bei derartigen größeren Brücken in einer neuen Vcrkehr. linie wird oft die 
Wahl der Baustelle die ge ·amte Ftibrung der Linie becintlussen. \\'o dies der 
Fall ist 1 wird man schon die allgemeinen Vorarbeiten ur den Hrtickem:ntwurf 
mit der größten orgfalt au rnführen haben. In cr~ter Linie die ßodm11nltr-
such1111ge11, die für die Art der rlinc\ung und für die tcllung der Pfeiler \On 
entscheidender Bedeutung ind. Bei tromen kommt d nn noch die A11prt!g11n~ 
von Pr(Jfi/m hinzu, die in re elmlißigen Zeiträumen durch Pdlun en dauernd zu 
berichtigen sind. lJazu geboren auch regelmaßigc Tlluurs/111111 bt(lbatl//u11 m, 
Geschwi11digl.:ritmessu11gm u. dgl.1 damit die durch die kiinftigen Brückenöffnungen 
strömende Wasstr11101gt und der durch die Pfeiler et\ ·a uewirkte IVimm111fsta11 
genau berechnet wenlen konnen. 
§ 5. Die Gesamtanordnung einer festen Eisenbrücke. 
Für kleine Bauwerke, wie sie in einer langen Verkehrslinie oft in großer Zahl 
vorkommen, können die genannten allgemeinen Vorarbeiten in der Regel unter-
bleiben. Straßen- und Eisenbahnverwaltungen haben dafür meist sog. Normalien 
an der Hand, die entweder unmittelbar als Entwurfsstücke dienen oder doch nur 
unbedeutender Abänderungen bedürfen, um in die Vorarbeiten aufgenommen zu 
werden. Solche Normalien sind für größere Bauverwaltungen zweifellos be-
quem. Es darf nur nicht unterlassen werden, sie dauernd den wechselnden 
Anforderungen der fortschreitenden Wissenschaft anzupassen. Für den Hoch-
schulunterricht bedeutet der Gebrauch, oft auch schon ein zu häufiger Hinweis 
auf Normalien, eine Gefahr insofern, als dadurch in den Hörern oder Übenden 
der in diesen etwa tätige Trieb zu selbständigem Denken, Erfinden und Arbeiten 
gelähmt oder unterbunden werden kann. Aus diesem Grunde vermeide ich es 
möglichst, auf Normalien von Eisenbrücken näher einzugehen, oder sie als 
Muster vorzuführen. 
Fig. 174. Eisenbahnbrücke ilber die Weichsel bei Fordon. 1891-1893. 
42. Lichtweite, Stützweite sowie Bauart und Höhen der Hauptträger. 
x. Wie schon gesagt, bedarf es bei größeren Strom- oder Talbrücken oft 
umfassender Vorarbeiten, um die für die Brücke und die anschließende Verkehrs-
linie günstigste Übergangsstelle zu finden. Ist diese festgelegt, so ist man in der 
Regel auch schon vorher klar darüber geworden, wie lang etwa die Brücke werden 
muß, welche Stellen sich für Pfeilergründungen besonders eignen, wie viele Pfeiler 
zu setzen sind u. dgl. mehr. Bei Ta!Ubergängen wird dabei besonders in Frage 
kommen, ob und in wie weit eine Dammschüttung billiger herzustellen ist als 
eine Brücke, während bei Strombrücken mit breitem Strombette und angrenzendem 
ausgedehnten Vorlande in erster Linie zu entscheiden sein wird, welche Licht-
weite die Stromöffnungen erhalten müssen und in welchem Verhältnisse dies Maß 
zu der Lichtweite der Vorlandöffnungen stehen muß, um die Gesamtkosten des 
Baues möglichst gering zu erhalten. Beim Entwurfe der Fordoner Weichselbrücke 
(Fig. 17 4) lag es nahe, im Strome die Lichtweiten der bestehenden Brücken bei 
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Graudenz und Thorn ( ' 10) als maßgebend anzu eben. Dies Maß wurde für 
die 5-tützweite auf 100 m abgerundet. E gab nun damals einige Herren in 
der Bauverwaltung, denen dies schöne runde faß o sehr gefiel, daß ie be-
stimmten, es solle auch für sämtliche Vorlandöffnungen beibehalten werden, 
dann brauche man nur einen einzigen Entwurf für den berbau zu machen, 
was doch recht vorteilhaft und bequem ei. Trotz meine Ein pruches gegen 
ein derart abgekürzte::; Verfahren der Entwurfsher ·tellung wurde die:er Plan 
höheren Orts zur Genehmigung vorgelegt. \\'ie aber vorau. zusehen, kam er als-
bald mit dem Auftrage zurück, einen anderen Entwurf vorzulegen, worin die 
günstigste tützweite der Vorlandöffnungen einzuführen ei. Diese wurde dann 
durch vergleichende Kostenanschläge auf 60 m Ce t<relegt. Bei 5 tromoffnungen 
von je loo m uno 13 Vorlandöffnungen von je 60 m gab das gegenüber dem 
ersten Plane eine Kostener parnis von fast einer hafüen ~lillion ~fark. 
2. Die Bedwlu11g einer Jlriicke wäch. t nicht mit ihrer Lange, sonst wäre die 
(vor etwas tiber 1 oo Jahren erbaute) steinerne Löwenbnicke in China, die eine 
Bucht des gelben Meere bei der Stadt angang in einer Lange von 7 km über-
spannt, das bedeutendste Brückenbauwerk der Ge enwart. Ja, mit ihr würde heute 
sogar eine Holzbrücke um <lie iegespalme streiten, die 3 z km lanrr i ·t. ie führt 
in der Nähe der ~formonenstadt tah uhcr den alzsee. ie Bedeutung einer 
Brücke wächst aber im allgemeinen mit der Weite der Öffnungen, die sie zwis hen 
zwei ihrer Pfeiler frei Uberspannt. .\u l1ic em Grunde war \Oll jeher das \\'achsen 
der gebräuchlichen 'pannwcite t:in Zeichen für das Fort. chreitcn der Brückenbau-
kunst. Darum ist es lehrreich, die rcozen kennen zu lernen, die hc:i den tiltz-
weiten der verschiedenen Brückenarten bis jetzt nicht überstiegen worden sind. 
Wegen ihres großen Eigengewichte::; sind einer Sttinlmickc die en stcn .renzcn 
der Sttitzweite gesteckt. ber 1 oo m ist m:m zurzeit noch nicht hinau:gekommen. 
Holzbrücken haben im vorigen Jahrhundert ttitzweiten von etwa 120 m erreicht (8). 
Dagegen ist das Gußrism, seiner geringen Bie 7 ttngsfestigkeit wegen, ·tark zurück-
geblieben. Die größte darin erreichte Stützweite besitzt die von RE. 'NU: erbaute outh-
warkbrücke über die Themse in London, mit 7 5 m (Fig. 292, ' 7}. ntibertroffen 
in ihrer Weite von 521 m war bis heute die 1883 - 1890 erbaute Forth-
briicke zwischen England und chottlanrl (Fig. 1 . . Sie bt eine Jl alkmbrucke, 
aber eine uslcgerbrucke (ca.ntilever - bridge), deren Ilaupttr ·rrerscheiben durch 
vier cheibengelenke miteinander verbunden ( t. I. . 4) jnc\. Im Lande <lcr 
unbegrenzten 1öglichkeiten ist aber zurzeit bei Quebec eine usle erbrücke über 
den t. Lorenzstrom im Bau, deren mittlere tUtzweite nicht weniger al · 1800 Fuß 
oder 548,63 m betra en wird. ·ach erfolgter Vollendunrr wird sie die ;,•tiksl ,i;e-
spannte Brücke dfr 1Vdt sein. 
ächst den Au ·legcrbr!.icken zeigen H1111gtbrticken, bei denen clie Il:ingebogen 
a.us Stahldrahtkabeln gebildet sind, die bedeutend teo Weiten. Zurzeit beträgt 
deren größte Weite 488 m. o weit ge pa.nnt ist die titteloffnung der \\illia.ms-
burgbrücke liber den l;a t-River in .'ew-\'ork (Fi. r77), •ebaut 1900-1905. 
l'nter den ßogenbrticken besitzt di~ größte Weite - mit 260 m - <lic neueste 
iagarn-Straßenbrlicke bei 'liften (Fig. 17 5). Die gr ßten Weiten haben da.nach 
§ 5. Die Gesamtanordnung einer festen Eisenbrücke. 
Fig. 175. Neue Niagarabrücke bei Clifton. 1898. Weite der Mittelöffnung 260 m. 
die Auslegerbrticken erreicht, und es scheint so, als ob sie auch für die Zukunft 
die Herrschaft im Gebiete der weitgespunnten Brücken beibehalten werden. Ihr 
Fig. 176. Aufstellung der ingnrnbrücke bei Clifton. 1896. 
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Fig. t77. Die Willinm~burg-Brilcke über den Ea t-River in • 'ew York. 
\ eite der \!ittelofTnong 4 m. 
Haupt\•orzug vor andern Brilckenarten ist die • Iöglichkeit der 
Hauptöffnungen ohm drr chijfahrl hi11dtrliclu Riisltmgm, und 
die in der Aufi tellnng begriffenen Teile sich allein auf die bi 
A11fslcU1111g 1hru 
zwar derart, daß 
dahin fertig ge-
Fig. 178. Arbeitsgerüst der \\'illiam,brUcke in 'ew-York. i904. 
stellten berbauteile stützen. Es ind also hierbei nicht wie bei der Auf tellung 
von weitgespannten Bogenbrilcken (Fig. 1 76) die berbauteile der betreffend n 
Öffnung so lange an Hilfskabeln in ihrer Lage zu erhalten, bis cler BogenschluO 
erfolgt i t. Auch braucht man dabei ni ht, 
wie bei Hangebrücken 1 erst eine durch-
gehende 1fän 1egurtverbinclung zwi chen den 
ernnkerungen der beiden fer eitcn 
(Fig. 178-179), um d ran da 'brige 
(. llein mit hwebe eni ten) aufhängen zu 
konnen. ein, die uf tellung der Haupt-
offnungen von großen Au. Je •erbrucken er-
folgt ( ozusagcn) \ •ie d:u Vorstreck n eines 
Eisenbahn-Oberbaues, \'Oll einem tutzpunkte 
F . h b ."US bis zum . hlu ·e in der Bruckcnmitte ig. 179. c we cgcril te nm Arhcit - '' 
gcru t der William brUcke. uncl dabei verwendet man (wie die I•ig. t8o 
§ 5. Die Gesnmtnnordnung einer festen Eisenbrücke. 
bis 182 veranschaulichen) an 
der augenblicklichen Arbeits-
stelle nur ein einzige , auf 
Schienen des Überbaues fahr-
bares Versetzgcrüst, das mit 
den nötigen Hebevorrich-
tungen und dergleichen ver-
sehen ist. 
3. Aus der gegebenen 
Lz'chtweitc läßt sich die Stütz-
weite zwischen zwei Pfeilern 
für jede Brückenart berech-
nen. Zu dem Zwecke ist die-
jenige Belastung der Öffnung 
durch Eigengewicht und Ver-
kehrslast zu bestimmen, wel-
che die größten lotrechten 
Stlitzendrticke verursacht, wo-
be i genau genug, an Stelle 
der Stützweite, die Licht-
weite zugrunde gelegt wer-
den kann. Etwaige Bogen-
kräfte können unberück-
sichtigt bleiben. 
ehmen wir z. B. zwei 
Hauptträger einer einfachen 
Balkenbrücke an, so berech-
net sich eine der vier 
Stützenkräfte A aus 
A-ql' 
-4, 
wenn l' die Lichtweite und 
q der der gefährlich ten Be-
lastung entsprechende Bc-
last1111ggleichwerl i t (23). Die 
Sttitzenkraft wird bei Stein-
pfeilern auf eine Fläche f 
übertragen, deren zulässige 
Spannung gleich <J, • e1. 
Dann ist 
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Fig. 181. Beginn der Aufstellung der Rnbrorter Brilcke. 1906. 
zu machen. Die druckübertragende chicht ist in der Regel eine Zement chicht, 
für welche 
<ls = 20 bis 50 atm 
gesetzt werden darf. Die Fläche j wird gewöhnlich ein Rechteck sein. incl a 
und b de sen Seiten, von denen a im Längs chnitt der Brücke liegt, und etzt 
man das Verhältnis \'On a : b = a, so erhält man 
a= x yaql'. (49) 
2 u, 
Bei Steinpfeilern muß die Lagersteinkante um ein bestimmtes faß von der 
Pfeilerkante (Fig. 183) ab tehen, damit eine allmähliche und sichere Verteilung 
Fig. 182. u[ tcllung der uebecbrilcke Uber den l.orenz ·trom in nadn. 1906. 
§ 5. Die Gesnmtnnordnung einer festen Eisenbrücke. 
des Stützendruckes auf die tiefer liegenden Pfeilerschichten stattfindet. Dieses 
MaO sei c. Dann ist anzuschreiben 
l= I' + 2c+ a 
oder 
I t die maßgebende Stützenkraft A auf anderem Wege berechnet, so hat man 
l=l' + 2C+ y aA. 
<ls 
Für Eisenpfeiler würde c =Null und Us = u zu setzen sein. 
wäre dann u höch tens gleich zwei Drittel der Elastizitätsgrenze 
Die Stützweite ist bei größern Brücken mindestens 





1c;< schriften (Anhang § 13) schreiben sogar für Weiten 
über 30 m eine gfrade Meterzahl \'Or. Wenn mög-
lich, sollte man bei größern Fachwerk brücken die 
'tützweite derart abrunden, daß sie durch das MaO 
der Feldweite teilbar i t. 
W.7.7-:'>;r---+-----+ 
- 1' - -
Übungsaufgabe. Die Lichtweite der Öffüungen Fig. 183. Berechnung der 
zweigleisiger Eisenbahnbrücken mit Vieleckträgern ist Stiitzweite ans der Lichtweite. 
zu mindestens 9 5 m vorgeschrieben. Wie groß ist 
die Stützweite zu wählen, wenn teinpfeiler vorgesehen sind? Aus den Be-
lastungsgleichwerten der Verkehrslast und der Schwedlerformel für Eigengewicht 
(21 ) findet man 
'( a+.P )+ q = (g + p) = l l' .P. 
250 -
Darin ist (nach Tabelle 4, . ro7 ) 
einzusetzen. 
zunehmen. 
p = 2 ( 3 5 8 + 1 ;,8 ) = 9,44 t 
Das Fahrbahngewicht a ist (nach dem Anhange) mit 1,18 kg/m an-
Das gibt 
<J = 15 ,95 kg/m. 
Für a = x und u1 = 30 atm folgt daraus in Metern und Tonnen 
V·- -1 15,95. 95 l-zc= 9s+ - =g6,12m. 2 300 
Das MaO von 2 c kann sur Abrundung verwendet werden. Erhält man da-
durch für l noch keinen pa senden Wert, so kann man Us entweder noch etwas 
erhöhen oder erniedrigen. Im vorliegenden Falle würde man l auf 96,5 m ab-
runden können. 
Mehrten s, Brückenbau. 1. 
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4. Die gunsligstm Tra trhulw1 la en ~ich durch all emeine Formeln ni ht 
wohl fa en. Ratsamer i ·t es, sie von Fall zu all der egebenen AufraLe :mzu-
pas en. Dabei bleibt dann zu bedenken, wie (namentlich beim \ orh:rnden ein von 
krummen Gurten) ein gut gewählter Trä erumriß ehr zur chönh it wirkung der 
Gesamtanordnung beitra n kann. Gm einen allgemeineren \'er lcich d:uUber zu 
erhalten, innerhalb welcher Grenzen die Trägerhöhen . ich bewe" n, er. cheint e 
zweckmaßig, den Höhenunter chied h der y temlinien zwb hcn dem tiefrten Pnnktc 
des Untergurte und dem höch ten Punkte de::. bergurte · zu betrachten und zu 
ermitteln, in welchem erhältni e er Ztlr tutz.weite / . teht. hnc den .p:itern 
genauem Angaben für onderfalle vorzu 'reifen 11 hier her\'Orehol>en venh:n, 
daß dies Verhaltnis h: 1 bei Ba/k(llträ"tl'll etwa zwi chen ' und ' lie •t, wo-o· 5 , ,, 
bei die Höhe für Paralleltra er in der Re rel kleiner au fällt , als bei Tr.i ern 
mit gebrochenen Gurten. Bei Balkenträgern, die durch eine \'erbinduni!: rnn 
Bogen und Balken geLildet worden sind (Vi . 3 2-36) 1 wird die Hohe in der 
-E-- - ~- -·l-
--/- -·-·- ·~ --l· 
Fig. 184. Grundriß der geraden 11ncl der 
schiefen Tlrucke. 
Fig. 185. Gleiskrilmm11ng auf der Drilckc. 
Regel am gni/Jlm, elten wird ie 
kleiner als ' 5 I emacht. Das rlei he 
"ilt für , Jwlrgdntgtr mit krummen 
Gurten. Da erren i t bei Ili111gt/l(Jgt'll-
tra an, wenn deren Zu""Urte als Kabel 
oder Ketten herge-tellt ''erden da 
Verhaltni;; /1 : / am klt:in ten. E ist 
. o •ar in ltt:rer Zeit no h kleiner al 
, ., , O"'ar ' , 5 und darunter an e-
ordnet worden (~ 6). Eben:o sind 
reine Bo enbrutJ:m, deren Pfeiherhält-
m. kleiner • ls ' „ cw,ihlt worden 
i.t, ehr 'hcn, wohl aber geht 
es hauiig über ''s hinau., bi zu ' /2 • 
Man vergleiche hierzu au h dit.: deut. chen und amerik:mi. hen \'or chriften tiber 
das Verhältnis YOn tützweitc zu 1ragcrhöhe im \nhan"e. 
43. Der Brückengrundriß und die Fahrbahnlagen. 
1. 1Vir wollm ditjfmge Figur als Gnmdn{J dtr ß1iJ1.k bttTc1drlor, die f11tsl1hl, 
Wfllll man die Stiit::pwzktc lhrer bt'ir!m außern Ha11pttr11gfr in j(d,r ÖJ!m111g d11rd1 
gerade Linim 1;erbundm denkt. b dann die Haupttr.1 er lotrecht tehen, oder 
ob sie ausnahm wei e von die ·er tellun abwei hen 47 , in jedem Falle ist der 
Grundriß einer Öffnung entweder ein Ra/1/td: der eine R11111.·, lcren Länge 
gleich der Stützweite und deren llrcitc der Ab tand der .iußern Ifaupttra •er i~t. 
Das Rechteck bedeutet eine gfr11dr, die Raute eine uhitfe Hri.i ke (r i '· 184). 
owohl bei geraden al auch bei chiefen Brti ken llt die den GrunJrifl halbie-
rende Achsr in der Regel mit der Verkehr mittellini , wenn die c auf der HrUcke 
gerade i t, zu ammen. Großerc sdiiifc Bri.i kcn . olltcn mo lieh t 'ermieden 
werden 1 weil die schiefen 1\n ch!U . e tler Ouer\'erb. n<le in der lotrc hten tl.itz-
punktebcnc m:mche nbequcmlichkt:itcn mit ich brin cn, wovon im II. Dandc 
die Rede sein wir<l. F Lihrt eine G/1 is/m11n1111111g ul>er die Uru ke, o k:111n die C 
" 5. Die Gcsnmtnnordnung einer fe-ten Eisenbrücke. 179 
zwar gerade bleiben, aber Glei. a h e und Brlickenach e fallen dann nicht zu-
:immen {l·ig. 185). In der Rt'gel haben sie nicht einmal in der Mitte der Brücke 
einen Punkt gemeinsam. Denn die zweckmäßige gleichquerschnittige Ausbildung 
<ler Ifaupttriigcr bedingt eine Vers ·hiebung beider Ach en egeneinander um ein 
laß .\, da· von der chicnentiberhohung und der Fliehkraft (26) im krummen 
c;Jcis:trange abhangig ist. Wie die lbrr/1olm11g de. äußern chienenstranges 
baulich angeordn t werden kann, zeigen die Fig. 186-r87 für einen Oberbau 
mit 1 lolzquerschwellen. 
,, 






Fig. 186- 187. Gberhöbung de iinßern Schienen tranges bei Gleiskrümmungen. 
a L'nterklotzen der Schienen. - li l nterklotzcn der cbw~llen. - c chriigstellen der Hanpt-
trl!ger oder J iing•triiger. - d Hebung eine Hnnpttriigers oder l .iing träger. in lotrechter Ebene. 
Wenn eine leiskrtimmung über mehrere Brückenöffnungen führt, was sel-
h:ner vorkommt, dann erhält zwar jede Offnung einen g(radm ·· berbau, aber in 
ihrer Ge amtheit bilden die Achsen aller l berbauten eine g(brocl1t11e Linie. 
!•.in h merkenswertes Beispiel sol her rt i:t die Talbrii ke La. Galerac in der 
groD n enewelabahn, die 1893 rnn der Ge ellschaft Union in Dortmund gebaut 
worden ist. 'ie liegt in einer Krümmung rnn So m Halbmes. er und ist durch 
einen in llie Tals hlucht vorspringenden Bergrücken in zwei ruppen geteilt, deren 
bcrbnuten verschieden nusgebildet sind (Fir1. 188). 
2. Die JJrfile des Gr1111driss1·s ricllfrl sr'c/1 bei lotraht slrhmdcn Hauptträgern 
in er tcr Linie nach den Verkehrsbedi.irfnis en al o nach dtn notwendi en Breiten-
maßen ller Fahrbahn. E · sind dabei an h die Hohenla e der Fahrbahn gegen-
uber dem Haupttragwerk (1 ), sowi (unter Umständen) auch dir Windkräfte (25) 
von Einfluß. Wir betracht n rner~t die in <len I•ig. I 9-r96 darge tellten ver-
schiedenen Fnhrlxthnlngen. 
Au den Figuren ist zu crs hen, w1 die ·ahrbahn entweder 1111millrlbar oder 
n11tfd/•ar mit den Ifanpllriigcrn verbunden werden kann. Die unmittelbare er-
12• 
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bindung kann am Obergmt (Fig. 189), am Untergurt (Firr. 191 und 193) erfolgen. 
Bei mittelbarer Verbindung hängt die Bahn entweder am ntergurt (Fi 0 • 219 
bis 22 o) oder ie stützt sich auf den bergurt (Fig. t 9 z ). Danach kann man im 
allgemeinen drei Fahrbahnlagen unterscheiden. Die-e sollen yon jetzt ab kurzweg 
Bahn oben (Fig. I 89 und 192), Bahn 1111/en ( ig. 19 t und 193 und Bahn mittm 
(Fig. 190) genannt werden. ür Bahn mitten wird häufig auch die Bezeichnung 
>versenkte Bahne angewendet (Fig. 194). 
Bei Bahn mitten und unten bestimmt . i h die Breite de Grundri ses a111 
einfachsten für Eisenbahnbrücken, weil hier der li<hle 1erkthrsraum (da Normal-
profil de lichten Raume ) gegeben i t. Bei ein lei igen Bnicken mit tütz-
weiten Lis etwa 20 m - das sind in der Reael Brücken mit Tollwamltragern 
Fig. r88. Tnlbriicke •Ln Gnlernc der großen \'cnezncln-Ei,enb:ibn. 
1893 erbaut von der Cnion-Dortmund. 
- könnt:n die Ilauptträger mei t in der ersten oder zweiten tufe des lichten 
Verkehrsraucies angeordnet werden ( ig. 19 5). De. halb betragt dabei ihre Breite 
(von Mitte bis .Mitte Hauptträger) in der Regel 3,zo-4 m. Bei Breiten unter 
3,2 m wäre es nicht mehr möglich, im Kic bette <lie eh rellen vor Kopf ordent-
lich zu stopfen. Breiten Uber 317 5 m werden nur nötirr, wenn man den Spul-
ra11111 ::.wischm der Umgrmzung des /;chtm f(rkt'hrsr,111t1US und den Jfaupttrager-
Umrissen größer al 5 m wählt. 1ach den or. chriften der preußi. chen 
Staatseisenbahnen (vgl. den A11ha11g ~ 13) s ll die er pielraum zwi ·eh n den am 
meisten vorspringenden Tragerteilen, falls diese hoher al · 0,76 m tiber S hienen-
oberkante reichen, minde,tens zo cm betra en. 
Bei Eisenbahnbrticken mit großerer tiillwcite al zo m wird ~ meist nicht 
möglich sein, die Ilaupttriiger in der er ten oder zweiten tufe der mgrenzung 
des lichten Verkehr ~aum s anzuordnen. Nun fallt aLer namentlich bei offenen 
§ 5. Die Gesnmtnnordnnng einer festen Eisenbriicke. 18r 
Brücken (46) die Gurtbreite der Hauptträger selten kleiner als 30 cm aus. Das 
gibt bei 2 X 20 cm Spielraum und 4 m Verkehrsraumbreite <lie kleinste Brücken-
breite von 4,7 m (Fig. r96). 
3. Zweigleisige Eisenbahnlmicken erhalten beute in der Regel 4 m größere Breite 
als eingleisige, wobei der lin<lcstabstand der Gleismitlen zu 4 m angenommen 
ist. Es bleibt aber das (unter 22) Gesagte zu beachten, wonach es sich aus 
Fig. 189. lln!m oben. Cr1?ße Ha11!1ö/1t. 
l'11111ittdba1·e Lngerung der Qncrschwellen 
nuf den IIaupttriigern. 
Fig. 190. Bahn mitlm oder halbvenmkt, nuf 
dem Bahngerippe lagernd. Ctriug,n Bauhöhe. 
Fig. 192. JJnhn 11bm, gestiitit nuf clns über den 
Oberg11rten der [foupttriigcr Jngernde Bahn-
gerippe. Cra.fle ßa11l1ö/1t. 
Fig. 191. Bahn 1111ten (versenkt), bei 
w1111ittelbarcr Lagerung der Schienen 
auf Jen Querträgern. Kleine 
Baul1ö/1e. 
V crkehrs· Lichtramu . 
... ----- 1 10 -- --
Fig. 193. Bahn 1111tc11 (versenkt), bei 
111ittdb111·er Lagerung der Schienen durch 
Querschwellen auf den Längsträgern des 
Bahngerippes. K!l'ine Bn111iöht. 
besondern Gründen empfiehlt, neue Brücken überhanpt nicht von vorn herein 
1.wciglcisig zu bauen, sondern dafür zwei gleiche Überbauten für je ein Gleis an-
rnord n n. 
Ein besonderes littcl, um die Breite einer zweigleisigen Eisenbahnbrücke 
mliglichst einzuschränken, bietet die sog. Gldsversc/1li11gu11g. Fig. 197 stellt eine 
solch nordnung dar. ln einer bestimmten Entfernung zu beiuen eiten außer-
halb d ·r Brü ke liegen die beiden Gleise von Mitte zu Mitte um das gebräuch-
li hc Maß entfernt. Ein Gleis geht gerade durch tiber die Brlicke. Das zweite 
Er tcr Ah chnitt. Ei cnbrilck n ond Ei en im oll meinen. 
erhält Gegenknimmun"en, . o d:tß s noch \'Or der Brilcke da zweite kr u~f. \uf 
der Brücke liegen d:tnn llie hienen jedes Gh:i .. trange unmittelbar ncueneinan1lcr. 
Innerhalb der Bahnstrecke, auf welcher 
der erforderliche Gleis:tbstand (von 315 
bis 4 m) für d:l lle<regnen \On zwei 
Zügen nicht mehr \'Orhanden ist, d:trf 
·elb t\'er t~indli h immer nur ein Zurr 
\'erkehren. De:;halb sind auf beiden 
eiten außerhalb der Brücke zur 
Lichter \' erk hr raum. 
icherung de· Betriebe ent. prcchende 
Bio k- untl :ignnlvorri htun n vor-
-- -·· ·--··- 1,4'•.J .• ---·-···· ....... 
zu ·ehen. 
Rei Straße11br11ckm kommt eben-
falls der lichte Verkehr raum in hagc. 
Auer 'rötlc und II.iufigkeit clc: Ver- Licht r \·crkch raum. 
Fig. 195. B 
Fig. 194. Klei111/e lfau!ioltt. 'chienen 
unmittelbar auf Quertrigern zwi eh n 
7.z1•illings- lla11ptlragtm. ll hn er cnkt. tr :zo m tiltzwcitc. 
Lich r Verkehr rnum. 
t 
1 
I< -----.------ ------ - 4,7-5,0ITI --------- --- ------
kch , . 01' ie die ehr ver hieden n Br it mn Cl nfuhnn:rken, !'eitern 
und ~len chen, macht die Breit nb timmung um t.1ndlich. 
In ''iclcn l'·ill n, n 111 ntlich in •roß n hat man incn c111 en 
,\ 11halt durch die g ebene Br ite d !ther cli llnl kc zu führ nt! n We' · 
§ 5. Die Gesamtanordnung einer festen Eisenbrücke. 
Oft wird aber, wenn die neue Brücke größere Stützweiten erhält, die vorhandene 
Straß enbreite auf der Brücke verkleinert, um an Kosten des Gesamtbaues zu 
sparen. Aus gleichen Gründen legt man die Fußwege häufig nicht innerhalb der 
Hauptträger, sondern außerhalb auf Auskragungen an. Die breiteste Straßenbrücke 
der Welt ist wohl heute noch die Alexanderbrücke in Paris (§ II ). Sie mißt 40 m 
zwischen den Geländern. 
Über <len Ein.fluß des Tfi11des auf die Brückenbreite vergleiche man unter 47. 
Tabellen itber gt'bräucldiclte Breiten von Eisenbahn- und Straßenbrücken findet man 
im Anhange (§ I 3). 
4. Bei sc/1räger Stellung der Haupttrizger ändtrt sielt die Rechteck- oder Rauten-
fig1tr des Brückc11gru11drisses 11ic/1t. Es fallen aber nicht mehr, wie bei lotrecht ge-
stellten Hauptträgern, deren Grundrißbilder mit dem Brückengrundrisse zusammen 
(Fig. 230-232). 
44· F ahrbahn, Hauptträger und Querverbände. 
I. Bauliöhe und Fal1rbah11lage hängen innig zusammen, und die Fahrbahnlage 
hat wiederum einen wesentlichen Einfluß auf die Gesamtanordnung des Haupttrag-
~-H----1-H--m~~ 
1 ' 
F ig . x97. Gleisverschlingung als Mittel zur Verminderung der Briickenbreite. 
werkes. Deshalb sollen hier zunächst die Beziehungen zwischen Bauhöhe und 
Fahrbahnhöhe klar gelegt werden. 
Betrachten wir die beiden in Frage kommenden Ordinaten, einerseits für die 
Oberkante der zu überbrückenden Verkehrslinie (Gelände, höchstes Wasser usw.) 
und anderseits für die Verkehrslinie, die von der Brücke getragen werden soll. 
Die erstgenannte Ordinate ist in der Regel durch die Natur gegeben, weil sie 
sich auf Geländepunkte, Wasserstände usw. bezieht. Sie könnte zwar durch 
ktinstliche Mittel, wie Erdarbeiten, ·wege- oder Fluß verlegungen, Wasserbauten usw., 
verändert werden, jedoch würde da nur dann geschehen, wenn anders der Brücken-
übergang in wtinschenswerter Ge talt nicht bewerkstelligt werden könnte. Wie dem 
auch sei, durch Natur oder Kunst liegt die Ordinate der Briicke11u11terka11te fest, 
sobald die Verkel1rshöhe (41 ) vereinbart oder vorgeschrieben worden ist. Dadurclt 
ist fii.r jeden einzelnen Fall auch die Höltenlage der Fahrbahn auf der Brücke 
(i1111erltalb gewisser Grenzen} festgelegt. Welche verschiedene Arten von Fahrbahn-
lagen möglich sind, wurde (unter 43) bereits gesagt: Fahrbahn oben ist nur mög-
lich bei entsprechend großer Bauhölu (Fig. 189 u. I 92), Fahrbahn unten (Fig. 193) 
muO gewählt werden, wenn die Bauhöhe klein ist. Fahrbahn mitten (Fig. 190) ent-
spri ht einer mittelgroßen Bauhohe. 
Er ter ,\h chnhr. nbr c c11 und 1 u n im II em inen. 
Je grbfler die Bau//olte, dtslo ltiilur J 1m di'e /• !.r/!1/11 h1 IT. 
gelegt werdm. Welche der 'er chieden n 1 nhrb hnl nen 
ständen die vorteilhaftem ind, ' inl it rhin im b 
2. I>cr ei erne berl au zerfallt nah d r nt r 1 
Hauptteile. Da sind Jftruj>llrag;,•trk 1•11hrb 1/m un l 
<h:s. en all remeine J\n(1rdnun und B eutun hier zu 
den /la11pt1rii em ('t. I. 10 un l den Quen erb ndi i. 
Fig. 198. Ouerscbnirt lncr 
Strnllenbrllckc mit mehr al zwei 
1 lnupttr ern. 
Fig. r 99. l!aupttr11 Wl'rk mit nt r 
Wind\·erbnnde und • ifrahm n In 
:illcn h:ldern. 
- •ld h\iel ol> d n H uptlr 
AufgaLen rn t:rfüllen: 
Die l.11111fllrilgtr II a e11 da 
In der Re 1 
l11t:x11)1 .stJWie die l't1kd1rslaslm, un ubtrlra n 
Zl'llgtr11 Sp1111111m m dts l 'b(lb11ues 11111 l!t/ft thrtr 
En!1111lrrgru11,/, 
D1i Qutrz trb.111.!e •'11ltrm flnersrtl iu te/1111 
dit11rn su •11r A11/1111/11nr du dm l ho h'1u behutmdm 
§ 5 1 i G aamtnnordnung einer ( t n Eis obr 1cke. 
J ultrm dit d11 t11rd1 r·, r11 11ddm ,0.,/1111111111gt111 u111tr 111 lidtsltr E11l/asl1111g der 
llaupllra er d11,.,-h dir Jul n • ·111t;p1111kll in dm Erd1111lrrgnmd. 
I>i <l n ucn· rb. nclcn dnn:ich zufallende \u~ abe wird mit kurz n Worten 
• 1 // rslr/11111g do Jurr td;:gl„dl dn l hr/iauu L zeichnet. Damit die uen:erl>ande 
di \u • be llH glich t \ ollk rnmcn rfull n können werden ie im allgemeinen 
in zw i b ondern, mitein:indt>r H•rhundcnen 'l eil n an eordnet. Der eine Teil 
leitet di wn c:rcchten Kr.Lftc, w.1hrend der zweite Teil ie d m ersten auf mö -
lieh t kurzem \\'cg 11j111tr11 indem er d l ei gleichzeiti ... die Haupttragendnde von 
ihn n ntln lct. 
le1toi.fm Tdle d r Ouerv ·ru. n<le 
man cwöhnli h 11 i '11,/110 !i1tf1,lt 
\1 eil n.1111 ntli h bei w it, spnnnl ·n ber-
b uten) 1lie \\'indkr.'fte unter tl n w 1J.; 
r htcn I. len cli fahrlichst n sincl 25 . 
wi h n 
igc:ne 1 f"tid 111 lt 
R nll r.1 ·r, zwi t h n denen die W n -
•lie1l ·r z 1 li •cn kommen, an ••ordnet. 
1 >ic 1 Z11/uhrrr di n ·ntl ·n 'I ilc.: der 
< >uerv rh.indc können \oll\ .111clig o Jer 
lie<l ·rt ein und \\ rd n 1 • film- o 1 




Fi • aoo. a r chnitt and Grundriß einer 
1.1.st'nbahnbr ckc. Ilauptwindvc:rbnnd und 
ind' erband. 
nur einen untern Wind-
tti/ ralrmm enth!ilt. Di • 
e \" hrt. 
l •c ehen von 
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den elastischen Formänderunr•en <ler Tr:i.gwan<le infol e der Wirkun" der Wind-
kräfte - etwa dur h den auf ein \\"antlfeld entfallenen Winddru ·k b la tet. Von 
den Portalrahmen übernimmt jeder etwa nur die Halftc d von. Die be brieb ne 
Anordnung empfiehlt sich besonder ftlr \1·eitgespannte Brucken mit hohen 'l r -
wänden. "ie i ·t z.B. auch bei der .f11r/h-Brticke (fia. 230-z3z]. der Curnaz•od.1-
Brücke (Fig. 208) u. a. bedeutenden Bauwerken :in-.ewcndet worden um die 
Windkräfte aus den Trägerwänden auf mo<>lich l kurzen W • en in den untern 
Windverb"and und <lurch die en in <lie fe ten . tutzpunkte zu führen. Fort-
la. sen de obern Windverbande brin t (ab e ehen \On d n el:i ti hen Form-
Fig. 201. Ansicht, Querschnitt und .rundri 5C der Querverb nde einer Bo enbr cke 
mit Zugb1md. 
änderungen) den Vorteil einer nahezu statisch /mtimmtm 1llni/v(r/ei/un . 
es ist ohne weiteres er ichtlich1 daß der untere Windverb nd 
Windkräfte zu übertragen hat1 wahrend bei nordnung mehrerer \ in<lverb.ind • 
<lie Verteilung der \\'indkräfte unbeslimml bleibt und d:i.her •enau nur mit Hilfe 
von Elastizität ·berechnungen ermittelt werden kann. 
Weitere Beispiele werden rnm be~ ·em Ver tandni der bigcn all emeinen 
Erklärungen tiber die u~ abt:n der < >uen erbandc beitr cn. 
45· Beispiele von Querverbänden. 
I. Fig. 200 teilt den Ouer~chnitl und den h lben rundriß einer ri11 lfisigm 
Eisenbalwbrucke dar. Vorhanden ind zwei Ilaupttrn er 1 ein 1wi hen <lc cn 
Untergurten U ge pannter Windverb nd II'„ und lWci l.c verb nd 1:. l)ie F hr-
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bahn liegt unten und besteht aus dem chienenstrancre, Holzquerschwellen, zwei 
Längsträgerreihen L und den Ouerträgern Q. Die einen Hauptträger belastenden 
wagere hten Kräfte werden dessen Wand aus ihrer lotrechten Ebene zu bringen 
suchen. Das wird möglichst \"erhindert durch die Blecheck\'erbände E , die, so-
Stro.ßenbrilckc Uber den Dortmund-Ems·Knnnl zwischen 
Warendorf. Anordnung der uerverbände. 
weit e <l r li hte V rkehrsraum ( ormalprofil de Ji hten Raume ) ge tattet, in 
jedem Trägerfelde zwis hen Wand und uerträ"er eingei1ietet ind. Auf solche 
Weise übertragen si h die ge ·amten wagerechten Kräfte auf den untern Haupt-
1Vi11rlnrba11d U'.,. Weil dieser im rundriß ein re eire htes Fachwerk bildet, 
s ·rhallen dessen Wand täbc, sowie au h die Hau1 tträger- ·ntergurte [J "pan-
nungcn, die von ihnen in die festen Uttzpunkte geleitet werden. l>ie :rnf den 
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Eisenbahnzug lastenden \\'agercchten Kräfte wer len uf die hien n u ertragen 
und von dort durch da • Iittel der chwellen L n tr.iger un uertra r 
schließlich eben fall. in den untern Wind\ crband un<I die fo en • tbtzen ge-
leitet. 
Zwi eben den beiden Länn tr.:ifTern al Gurten i t in \·d1rmt•indurh 111d 11'A 
angelegt, dem die be. ondere Au~ abe zufallt, die von < >uer r" crn un l L n -
trägem gebildeten mittlem Viereckfehler g · n \'er hiebun n die von den 
am Ei. enbahnzuge tatigen Sdten/miftm 26 'erur acht v· rden, zu ver t ifen. 
2. Fig. 20 r gibt den Quer ·chnitt ein<.:r Bo mbruckr, n b t 'l eilen ihr 'ruod-
risses und ihrer n icht. E. sind rnrh:rnden ein oberer und ein unterer\\ indv erb:md, 
W 0 und H'„ 1 von denen der er te zwi. chen clen >bergunen de Il gen li t und 
der zweite zwi ·chen den Gurten Z eines Zu bandes ( t. III. 37 d) g pannt i t 
das an den Quertragern der Fahrb:ihn au~ 1ehan t i. t und die B enkr ft aufhebt. 
Außerdem in l in je m f elde itcnvubande 
angebra ht, die nicht allein die lotrechte tellun 
der Haupttrager wahren, . ondern auch die auf 
deren \\'ancl irkenden ' itenkr fte in die Knot n 
de. ob rn \\'in J\'erb nde fuhr n. er untere 
Windverban<l W„ le t ·t in "e entli hen nur die 
:rnf da \'erkehr band 25 und die l• hrbahnteil 
entfallenden eiten r fte. 
3. l:.inen • hnli hen < luer erb nd, 
der 1'i . 20 r, teilt die Innennn i cht der 
hnicke in 1'ig. zo. d r: 1 > r unter der an e-
h ·n,,.ten Fahrbahn zwi hen d n Zu b ndern 
8 9 10 inne pannte unt re \\ in<h erband i t nicht zu 
Fig. 203. llnlb-trcben· Fachwerk de sehen. !Jer oher \\'i1 d\erband bild t ein J/n/b-
obem \\'indverbnndc der l ig. 202. slrebrn-I· chwerk, wi e in der f ig. o.> (n 
• t. I. 4 1 • 44) dar 'C teilt i t. An un 1 fOr 
sich ist sein ystem, zu welchem (außer den Halb treben) die ll 
(al - Gurte) und die Obergurte der eitenverb:m le zwi hen den 11 
(als 'tander) gehurcn, tatisch be timmt. l>er in d r Brilckenmitt 
den Hauptträgern) die Wandknoten de. obern Wind\ rbancl und 
die sämtlichen eitem·erbände in ihrer :'.\litte ttitz n(l 
eine untergeordnete B deutung. .r hat v iter keinen Z" e k 
Lage der t.in<lcr des obcrn \\'indv rban<I' 
erscheint die er Tr:iger ni ht he onder <l nn ni ht, wenn die 
steif genug angeordnet sind. 
4. l• ig. 204 \'eran haulicht nochmal uerverb n e 
Z11gb1111d. l>ie hier gew "hlte einfache 
mäßiger al die in der I•i '· 202 d:u 
durch der Innenraum <ler Brücke viel 
u e-
n H upttr ern der 
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Fig. 204 nicht für nötig gehalten worden, weil man den Wänden der Haupt-
träger in sich selbst Seitl'llsli'ifigkeit genug verliehen hat. Das ist durch ent-
sprechend stark gebaute treuen und Ständer erreicht worden. Dabei zeigt der 
obere Windverband ein klare , zweiteiliges Strel enfachwerk, da sich auf die 
beiden Portalrahmen stützt. Der untere Windverband i t nicht zu sehen. Er hat 
die bereits beschriebene Anordnung erhalten (Fig. 20 r ). 
5. Fig. 205 gibt das Bild einer Balkenbrücke mit obern eitem·erbänden in 
allen Feldern und zwei Windverbänden, einem ohern und einem untern. Der 
Fig. 204. lnneres ilcr Kniserbrl!ckc über den Rhein in Mninz. 1903. 
sehwa he obere Wind\ erband hälte fortbleiben können wenn die Trägerwände, 
nam ntlich die in' die eitenverbandebenen fallenden Standei teifer - d. h. 
quer~t ifer - :msgebil<lct worden wären, so daß man achgemäße teifrahmen 
rhaltcn hätte. 
6. Fig. io6 zeigL d1 .'t.:itenverbiinde den ollem Wind,·erband und ein 
P1>rla/ der R!td11strnßmbritckc in ßc11m 1 über welche • ' äheres im zweiten b-
·cllllilt ( ~ r r) zu ' rglei hen ist. Da P rtal i t rollwand1g ausgebildet, um ihm 
in hohe Oucr tcitigk ·it w si hern. J er ol er Wind\'erband endet am Portale, 
und <lic - . leitet di' Windkräfte na h unten in die fc ten K mpfcrgelenke der Pfeiler. 
190 Erster Abschnitt. Eisenbrücken und Ehen im allgem inen. 
7. Die Hauptträger der C:crnm•odabrücke bc itzen ~chra"' e tellte 1 ra wande 
die zweiteiliges trebenfachwerk zei en (Fig. 207 ). Die Windkrafte verden durch 
Steijrahmcn in den untern Windverband tmd dur h clic eo in die fe'ten tütz-
punkte geleitet. Ein oberer \rindverban<l fehlt de halb. ~fan sieht in der 
Fig. 208, die das Innere einer der Hauptöffnungen dar tellt wie die teifrahmen 
in den Sc/1rägebenen der Wandstreben an eor<lnet intl. .\uch clie Portale ind 
in gleicher Weise wie die :\Iittelrahmen au gebildet. 
8. Bei <ler in Fig. 209 abgebildeten Do111wbr11cke bei ,Jfi111llw11sw i. t außer 
den teif- und Portalrahmen auch noch ein mehrteili er Win<l\'erband \'Orhanden. 
Fig. 205. Straßenbrücke über die Elbe in Kolin. Drei Öffnungen von je 5 m ~tiltzwcite. 
Dieser hätte fortbleiben können, wenn den Rahmen ausreichende uer teifi •keit 
verliehen worden wäre. 
9. In den Fig. 210-2 I 3 ist der Entwurf einer Jf11111,d1rucl.:e dar 1e teilt wie 
er von der Gesellschaft Harkort für den au einer Rhein traß nbrti ke in Köln 
vorgeschlagen worden i t. Die wi htigsten Teile der Ouer\ erb ncle ind ein 
unterer und ein oberer \\'indverband, von denen der erstgenannte unter der 
Fahrbahn wagere ht eingespannt ist, und zwar zwi ·chen be · nder · angele •ten 
Windgurten, die etwa 17 m weit \ oneinander entfernt sinu. Da..,.e en ist der 
obere Windverband, der zwischen den Lergurlt:n de. Ilangebo en · an •e rdnet 
ist, nur r 2 m breit; er fehlt in denjenigen Ouers hnitten, wo die Verkehr·-
§ 5. Die Gesnmtnnor<lnung einer fe tcn Ei enbrticke. 
Fig. 206. !'ortnlrnhmcn der Rhein traßenbrücke in Bonn. tndtseite 1899. 
höhen (41 ) ein .\nbring ·n niclH mehr zula . eo 1' i . :?I3). uf der danach fest-
tehenden Lange des ob rn WindYerb:tnde konnte die lotrechte ~tellung der 
IIän ebo entr;i er dur h Einle en von dtmur/landm ewahrt werden (Fig. 2 I 1 
u. 212). Im übrigen wircl die Wand der II.ingebo en und besonder ihrer bis 
zur 1':1hrbahn \ erltingcrtcn • toi.nd r cnt pre hen<l r;urrsteij auszubilden sein, um 
tihermäßigc eb tischc Fonndnderungen infolge der citcnkräfte auszu chließen. 
46. Verschiedene F ahrbahnlagen. Offene und geschlossene Brücken. 
t. Bd lotru!tl gtsldllt11 Jftmpttrn,i;trn da ßalh11- 1111d ßogmbriickm darf 
man im allgemeinen die ol>enlicgend, Fahrbahn al · die Yorteihafte te bezeichnen. 
F ig. 207. l>onnllbrucke bd 1crn. voda • ebcnuffnungen). 1.'95. 
F.r·ter Abschnitt. Ei cnbrilckcn und Liscn im 11llgcmcincn. 
Denn sie gestattet (unter on t gleichen mstanden) einer. eits die klein te r!icken-
und Pfeiler breite, wodurch die Ge ·amtbauko ten in den klein ten .renzen nehalten 
werden, und ander:·eits bietet ie die be te e\e<renheit zur rnllkommenen Her-
Fig. 208. Portal und Stcifrabmcn der Czcrnnvodabrilclcc llber die Donau bei on t1nza. 1 5' 
stellung der Ouersteifi.,.keit cle:. Haupttra"werkes, weil de en Innenraum flir d 
Anbringen von uerverbänden völli frei lie~ t. I t al o die noti e Dauhohe vor-
handen oder durch künstliche litte! billi' genu zu schaffen so olltc m n <lie 
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B hn immer obm ltgt11, foll nicht ausnahmswei e triftiae ründe entgegenstehen. 
Brücken mit Dahn oben nennt man wohl auch Dakbriicka. 
Fig. 2og. DonnubrUckc bei Mnutha11 en, k. k. priv. Eli,abelhbahn. 
1 hrt o n1, llrückcnlJ u. 1 
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Fig. 210. Bnch-Keny-Tnlbrücke der nnntoli ·eben Ei ·eo bahnen. 
zum Teile darauf gestützt ist, gehört zu clen größten eltenheiten 51 . Für 
Bogenbrücken ist eine oben liegende Bahn nur bei · ber · hreitung hoher Täler 
bequem zu erreichen IFig. 210). Dagegen liegt ihre Fahrbahn bei ler ber-
br ückung größerer schiffbarer tröme in der Regel unten, wenn die An. eh Hisse 
Fig. 211. Eiscnbnhnbrncke über den Rhein hei .Koblenz. Linie Koblenz-. icderl:ih tcin, 
1 62-63. - tulz\\ iten 96 7 m. 
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hoher Rampen oder Dämme ausgeschlo en oder zu ko tspielig- anzulegen si11d. 
~feist i t dabei die eländebe. chaffi nheit an der Baustelle entscheidend. So war 
es z. . bei der ältesten Eisenbahnbrücke über 
den Phein bei Koul nz ( ig. 2u) nicht mog-
lich, die Bahn ganz oben zu legen, denn dann 
hiitten di Bo,ren 1111/rr der Bahn lie ren mü sen. 
lhs erlaubte aber die chitfahrt nicht. Hätte 
man aber die Bahn cntspre hen<l höher gele t 
so wären ~Iehrko tcn und Unbequemlichkeiten 
<lc::r Glci :ms hlü e außerhalb der Drücke ent-
tanden. Bei der , päter gebauten Rheinbn.icke 
oberhalb Koblent (l•ig. 2 16) hat die rtlichkeit 
ein benlegen der Fahrbahn ge tattet. Jn neuerer 
Zeit incl die tUtzweiten der Rhdnbrücken, die 
bi 1'.mle \'ori ren J. hrhunderts nur wenig großer 
waten al · 100 m, in ihren lfauptbffnungcn auf 
i 80 m (in B nn) bis no m (in R uhrort) ge tiegen 
J.ig. 180). T aher war n ohen liegende Bahnen 
ni ht mehr am Plave. 
2 • Ril/( unlw /itgendt B1rh11 erscheint bei 
IIangebrh ken al etwas 'elbstverständliche 
(ht. 2 t 2). Ebenso ist <lies ier F.:ill bei Balken-
unü ßogenbrU k 11 di • in roßen tädten -
. . , 
WH! 111 B nn, ü eldorf, Ham burg-H:i.rburg, 
~<.iln, )fainz, Worms, Ma 1 <lelJurg usw. -
einen trom überspannen (Fi r. 1 7 3). Flir 
ogenbrti kcn gibt es dabei aber eine renze 
der tlltzweite, ubcr wel he hinaus es :iußer,t 
hwierig wird, bei 1 trc htstehenden Haupt-
tr<i em die Q111rslcijigkt1t des ho h über die 
Bahn hinan ·ragenden Haupltrngwcrkcs sicher 
gcnug h •rzustellen. niese 'rcnze liegt etwa bei 
180-200 m, un\l dar!lber hinnus treten mit 
1 c: ht lie Balkcnl>rU ken, besonders clie Au -
Jcgerbrticken auf den Plan. o ist es wohl ere ht-
frrtig1, wenn die im ßnu b griffcne traOenbrUcke 
lib r den Rhein in Puhrort (1'ig. 180-181) :m-
' i hts ihrer uctleutendcn I Cauptstützwcite ' n 
-:.?o m - der zuueit größtrn de, europ.:ii~ hcn 
l'e. tland s - als Au legcrhrtickc attsgebiltlct wor-
den ist. Es 1nicht fur die Wahl dieser l rU ken-
art auch noch der bereits crwahnte hohe Vorteil 
ihrer bequemen, ohne gr fll.! fest· Rustungcn zu 














Eroter Abschnitt. Ei enbrücken und Eisen im nllgemeinen. 
Alle Öffnungen der großen Weich elbrücken - bei Dirschau, Graudenz Thern 
und Fordon (Fig. Ij4, 217-219, 221) - sind mit einfachen Balkenträgern über-
deckt, deren Stützweiten ich innerhalb der kleinem >renzen von 100-130 m 
halten. Beiläufig bemerkt, baut man in Nordamerika die Auslegerbrücken (c..'lntileyer-
bridges) in der Regel erst für · finun en tiber etwa I 50-160 m tützweite I x). 





Fig. 2q. Querschnitt vor dem Portalrnhmen 
des obero \\'indverbande;. 
Fig. 213. Querschni1t über den Stützpfeilern, Fig. 215. Quer chnitt durch die Brückenmitte. 
Fig. 213-215. Querschnitte zum Entwurfe der Hängebrücke in Fig. 212. 
Innenraum des Haupttragwerke nicht voll zur Herstellung der uer teifigkeit des 
Überbaues ausgenützt werden kann. Bei wcitgcspa1111tm Balkenbrücken mncht si h 
dieser Nachteil deshalb nicht o geltend, weil wegen der großen Hohe ihrer Haupt-
träger (42, 4) au(Jer/1alb des für den Verkehr frei zu haltenden li hten Innenraume 
immerhin noch starke Quen·erbände eingelegt werden können. Deshalb kann die 
Quersteifigkeit des ·· berbaues noch ausreichend sicher gewahrt werden, wenn die 
Hauptträger nach der Quere gegen die wagerechten Kräfte in sich genug teifig-
keit besitzen. Ei11e solclie Balke11brücke mit 1111/w lirgmder Bahn rimm obern 1111d 
§ 5. Die Gesamtnnordnung einer festen Eisenbrücke. 
Fig. 216. Eisenbahnbrücke über den Rhein oberhalb Koblenz. Linie Berlin-Metz. 
1876-79. - Stützweiten 106 m. 
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u11tcr11 1 bis zu den Endstii11dern durc/1ge/1c11den Qucrl'erba11de nennt man eim gc-
schlosse11e Brücke. 
Die Fig. 20 5, 209, 217-219 stellen das Innere solcher geschlossenen Balken-
brücken dar. Fig. 217 gibt ein Innenbild der großen (100 m weiten) Strom-
öffnungen der Weichselbrü ke bei Fordon; Fig. 218 das Innenbild der kleinen (60 m 
weiten) Vorlandöffnungen jener Brücke. l'ig. 2 r 9 und 221 veranschaulichen die 
Fig. 217. Dns Innere einer Stromöffnung der Weich ·elbriicke bei Fordon. 1890-93. 
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seltene Anordnung einer geschlossenen Brlickenöffnuog, in welcher die Fahrbahn 
an den Hauptträgeruntergurten aufgehängt ist. Der untere Windverband spannt 
sich hier zwischen eigens dazu angeordneten Randträgern der Fahrbahn. Die 
eisernen Portalrahmen beschränken sich auf einfache (aus Quersteifen und Kreuz-
streben gebildete) Steifrabmen von geringer Höbe. Ein achteil die er (bei der 
Weichselbrücke in Dirschau und der Nogatbrlicke in Marienburg) gewählten Ge-
samtanordnung ist die große Höhe der Hauptträgertragwände, die de halb eine 
ausreichende Seitensteifigkeit erhalten müssen, um übermäßige ela tische Fonu-
änderungen (namentlich der Tragständer, an denen die Bahn hängt) zu Yermeiden. 
Fig. 221 gibt eine Seitenansicht des Haupttragwerkes der neuen Weichsell>rlicke 
Fig. 218. Blick in das Innere der \'orlandörfnungen der Weichselbrilcke bei Fordon. 
bei Dirschau, aus welcher (in Verbindung mit der Fig. 219) die Anordnung der 
Endquerverbände über den Stützen zu erkennen ist. 
4. \Vesentlich ungünstiger gestaltet sich das Haupttragwerk bei Balkenbrücken 
geringerer Stützweite, wenn deren Obergurte unter, oder doch so dicht i.iber dem 
lichten Verkehrsraume der Bahn liegen, daß ein oberer IVindvtrband nicht 111ehr 
angebracht werden ka1111. Es entsteht da11n die sog. offene Brücke, die bei 1111/en 
litgender (versenkter) Bahn nur einen u11tcr11, aber keinen obern Querverband licsit:.t. 
Offene Brücken sind besonders gefährlich, wenn ihre Hauptträgerobergurte - wie 
bei einfachen Trägem (St. II. 1) - auf ihrer ganzen Länge Druck erfahren 
(Fig. 222-223). In solchem Falle besteht die Gefahr des Ausk11ickens der Ober-
gurte nach der Querrichtung der Brücke, weil die freie Knieklänge ( t. III. 5) 
größer ist als eine Feldweite. 
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Die Fig. 222-223 v ranschaulichen eine offene Eisenbahnbrücke über die 
Brahe in Bromberg, bei deren Anordnung man die erforderliche Knickfestigkeit 
de bergurte durch Anwendung von Greytriigem (11) für die Wandglieder er-
reicht hat. Früher sind häufig solche offene Brücken eingestürzt, weil man 
nicht daran gc<lacht hatte, die Knickfe tigkeit des bergurtes durch Anwendung 
Fig. 219. Innenbild der Eisenbahnbrücke über die 'ogat bei .\larienburg. r 89-9r. 
tütiweiten 103 m. 
be onderer baulicher Mittel - wie sie im n. Bande au fLihrlich beschrieben . 
werden - :rn .. rei hend zu wahren. o 1883 die Brücke bei Rykon-Zell in der 
chweiz, deren bergurte, wie E GE . J..R 79 nachwies, nur zweifache Sicherheit 
gegen nskni ken auf I<eldllingen ,·on 2,6 m be~aßen. :um 1892 die Morawa-
79 Ccntrnlbl. der BaU\'Crn. 1884 . . 419. 
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brticke in Serbien, deren Obergurte so schwach angeordnet waren, daß eine 
Öffnung der Brücke schon bei ihrer Belastungsprobe ein türzte 80) . 
5. Es gibt auch eine große Zahl von teilweise offenen Brticken. Das sind 
solche, deren Verkehrshöhe tiber der unten liegenden Bahn, entweder in der 
Nähe der Hauptträgermitte oder der Sttitzen, au reicht, nur an diesen Stellen 
noch Qnerverbände einlegen zu können. Fig. 2 24 stellt z. B. eine Brticke dar, 
bei welcher nur in der Trägermitte eine einzige Querstrebe eingezogen i t, und 
zwar zwischen den Obergnrten de Bogens. In diesem Falle ist der einzige, 
unter der Fahrbahn liegende 'Windverband Leiter aller Windkräfte der Brücken-
ansichtsfläche. Bei der Allerbrücke in Verden {Fig. 225) hat man die Knickfestig-
keit des Obergurtes dadurch zu untersttitzen gesucht, daß man auf der Außen eite 
der Hauptträger einzelne Wandständer als Steifral1mm ausbildete. Ge tattet die 
tiber der Fahrbahn vorhandene Verkehrshöhe ein Anbringen de obern Wind-
verbandes tiber eine größere Felderteilung in der Brtickenmitte oder in der Nähe 
der Sttitzen (Fig. 212), so kann der Wind\·erband als Ldtrr der Windkräfte nur 
dienen, wenn in den beiden lotrechten Ebenen seiner Endquerverbände (End-
ständer) sog. Steifral1me1t oder Porta/rahmen angeordnet werden. Diese haben 
den Zweck, die wagerechten Windstützenkräfte aufzunehmen und durch den 
untern Windverband in die Stutzen zu leiten. Eine solche statisch und baulich 
klar zum Ausdrucke gebrachte Anordnung zeigt die Mainbrücke der Lokalbahn 
Schweinfurt-Gerolzhofen {Fig. 2 26). Man erkennt in ihrem Bilde deutlich die 
beiden Porta/ralmun, zwischen denen der obere Wind\·erband und die eiten-
verbände des Bogens liegen. Ebenso erkennt man, wie die \\'indkräfte durch 
diese Portalrahmen auf den zwischen die Zugbänder gespannten untern \Yind-
verband übertragen werden können. 
6. Bei Auslegerbrückcn entsteht im Obergurte des Auslegers, weil dort das 
Moment negativ ist, Zug, der am größten über der Pfeilersttitze wird ( t. II. 4). 
In dem anstoßenden Trägerteile verwandelt sich der Zug allmählich in Druck. 
Ist die Brücke dann eine offene (Fig. 2 2 7 ), so liegt eine Knickgefahr fur den 
Obergurt nur auf der Druckstrecke vor. m aber die gegenseitige tellung der 
Hauptträgerwände zu wahren, ist das Einlegen eines Portalrahmen 
1 
wenn möglich 
auch noch einiger Steifrahmen zu empfehlen. 
Für Hängebrücken (Fig. 2 1 2 ) gilt dasselbe wie für Auslegerbrucken. Jene 
sind aber noch in gtinstigerer Lage al diese, weil im Hängebogen (der Kette 
oder dem Seile) in der Regel bloß Zugspannungen auftreten, also bei ganz offener 
Brücke nur für die Wahrung der gegenseitigen Stellung der Haupttra er zu sorgen 
ist. Das wird bei Hängebrücken durch Schrägstellen der Hauptträger erleichtert. 
Außerdem verwendet man dazu Portalrahmen liber den Iittel tützen mit an-
schließenden Windverbänden {Fig. 213-215). 
7 · Bei mitten liegender Bali11 er cheinen die oben ges hil<lerten „ 'achteile der 
unten liegenden Bahn, sowie der offenen Brücke in vermindertem faße, eben o 
aber auch die Vorteile der oben liegenden Bahn. Bei Balkenbrticken wird die 
80 MEHRTENS, Der Einsturz der Morawn.brücke in Serbien. Stahl und Eisen. 1893. • · r. 9· 
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Bahn zwischen den Hauptträgerwänden befestigt, bei Bogenbrücken läßt sie sich 
zwar an den Gurten teils stützen, teils aufhängen {Fig. 22 8), jedoch trifft man 
diese Anordnung nur selten. Hängebogen, deren Bahn teils aufgehängt, teils ge-
stützt i t, findet man in der Neuzeit nicht mehr. Die ge chichtlichen Beispiele 
solcher Art vergleiche man im zweiten Alischnitte. 
8. Schließlich wäre noch der zuweilen vorkommende Fall zu erwähnen, wo 
mehrere Bahnen, übereinander liegend, zu überbrücken sind. Gewölmlich handelt 
es sich dabei nm die Ülierführung einer Eisenbahn und einer traße (Fig. 229). 
Es entsteht dann eine geschlossene Brücke, in welcher - je nach der Örtlichkeit 
- entweder die Eisenbahn oder die Straße oben zu legen sein wird. Man ver-
gleiche hierzu auch (weiterhin im zweiten Abschnitte) den Querschnitt des Entwurfes 
einer Hängebrücke von LINDENTHAL für eine Northriverbrücke in 1 ew-York, worin 
drei Bahnen übereinander liegen und in eiO'entümlicher \\'eise auf die Hauptträger 
gestti tzt sind. 





1. Der berbau muß sowohl bei lie-
lasteter, als auch bei unbelasteter Fahr-
bahn (25) gegen Umkippm durch <lie 
Windkräfte mit i herheit Widerstand 
leisten. Steht er also lose (ohne er-
ankerung) auf seinen tUtzen, so darf in 
keinem der genannten beiden Fälle der 
Angriffspunkt der Mittelkraft aus Wind-
druck und Eigengewicht des berbaues 






~-- -- 0 ---~ 
Fig. 220. Zur Winddruckberechnung. 
gnmdriß (43) verlassen. Dage"en, daß dies nicht ge chieht, ollte etwa anderthalb-
f ac!te bis zwtijac!tt fr/1rrlieit vorhanden sein. Ist eine Verankerung der tützpunkte 
mit den Pfeilern \'Orbanden, . o muß die e mit gleicher icherheit das stati ehe 
Moment jener Mittelkraft aufheben, die dann außerhalb des Brückengrundrisses 
zu liegen kommt. hne Annahme einer \ 'erankerug droht (nach Fig. 220) die 
Gefahr <les Kantens oder Kippens um die durch a verlaufende Langseite des 
BrHckengrundrisses. Es bedeuten: 
TV,, TV„ clie Winddrticke auf die Flachen des l'berbaues und des Zuges; 
;,, , l1z deren Hebelarme in bell1g auf die Kippachse durch a; 
G, Z Gewicht des „ berbaues und des Zuges· 
b clie Drucken breite. 
Dann findet man aus 
die notwendige Breite 
(G + Z) b = TJ', · !1, + Wz · 11, 
2 
Wt · h1 + fV, · /1, b=2 -- . 
c+z 
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Soll 1 ' / 2 fache Sicherheit gegen Kanten vorhanden sein, so gibt das für die 
belastete Brücke: 
b = ( 1'Vi . ht + w • . 11. ) 3 G+Z 
Für die unbelastete Brücke erhält man: 
b = 3 · Tf't · ht ~-G--
(s r) 
(52) 
Fig. 221. Ansicht des Haupttragwerkes der neuen Weichselbriicke bei Dirschnu. 1889-91. 
Stützweiten 129 m. 
Die beiden Gleichungen gelten auch dann noch, wenn man die darin vor-
kommenden Kräfte und Gewichte durchschnittlich ftir 1 m Trägerlänge anschreibt. 
2. Übungsaufgabe. Ein Parallelfachwerk von 100 m Stützweite und 9 m 
Höhe trägt eine eingleisige Haupteisenbahn auf oben liegender Bahn. Wie breit 
muß der Brückengrundriß mindestens sein wenn (ohne Verankerung eine 1'1. fache 
Sicherheit gegen Kanten verlangt wird? 
a) Die vollbclastete Brücke: 
F,, die Windfüiche (einschließlich der Unterwindfläche) des berbaues fur 
1 m Brückenlänge, werde (nach Gleichung 5 und 6 unter 25) genau genug mit 
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(0,4 + 0124) U = 0164· 9 = 5176 m• angesetzt. Die Windfläche F„ beträgt bei 
3 m Höhe des Verkehrsbandes 3 m•. Da gibt: 
b = 3 . .:_5o{5,76 _J + 3,0. (9 + ~ + 0 ill 
c+z · 
Dabei ist der Hebelarll}. Tl',, unter der Voraussetzung berechnet, daß die untere 
Kante des Verkehrsbandes 015 m über der Trägeroberkante liegt. 
Das Zuggewicht soll nicht zu hoch (mit 3,0 11m) angesetzt werden, das Über-
baugewicht berechnet sich (nach den Tabellen in 13 des Anhanges) rund mit 
G = o 56 + 4,02 = 4,58 11 m, 
Fig. 222. EisenbnhnhrUcke i.lbcr die Brnhe in Bromberg. 
Zwei ffnungen von je 25, m. 
das gibt 
b - 450{5,76. 9 + 66} = 3 50 m. 
- rs 160 
b) Die unbelastete ßriic/.:1•: 
Hier i t Z = o und 
b = ~50. 5,76. ~ = 4 25 m. 
4580 
Die 1indestbreite muO danach also 4,25 m betragen. 
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Fig. 223. Eisenbahnbrücke über die Brahe bei Bromberg. Zwei Öffnungen von je 25,8 m. 
3. Für jede Trägerart gibt es eine bestimmte Größe der Stützweite, von welcher 
ab die berechnete Brückenbreite b sowohl für die belastete, als auch die unbe-
lastete Brücke gleichgroß ausfällt. Um die bezeichnete Grenze der Stützweite zn 
erhalten, braucht man nur die GI. (S 1) und (5 2) einander gleich zu setzen. Wird 
der Winddruck w für 1 m 2 zu 
1 50 kg für die belastete Brücke 
2 50 > > > unbelastete > 
Fig. 224. Straßenbrücke über die Saale bei Bernburg. 
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Fig. 225. Brücke über die Aller vor Verden. 
gerechnet (25) und führt man außerdem noch folgende Bezeichnungen ein: 
h: Trägerhöhe, von der tützebene bis zur Fahrbahnoberkante gemessen; 
(111: durchschnittliche TT'indjliiche für r m tütiweite; 
h1 = mh:}Hebelar111 der Windmitte/kraft Wt in bezug auf clie StütLpunktachse a; 
v: IIöltc des Verkehrsbandes, 
so ist für r m Trägerlänge anzuschreiben: 
3[11m · 150 • h"+ 150 · <'(11 + :}] 
' 
3{/. 1lt. 250. h 0 
--= g c+P 
rrig. 226. Mninbrücke der Loknlbnhn Schweinfurt-Gerolzhofen. 1903. 
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Fig. 227. Straßenbrücke über die Oder in Brieg. 
worin g und p die bekannten Größen des Eigengewichtes und des Zuggewichtes 
für I m Trägerlänge darstellen. Setzt man ferner (unter Beachtung von 21 
und 25) 
v = 3,0 m; lt= i l; für Fachwerk fl = 013; m = o,6, 
Fig. 228. Strnßenbrlickc über die Donnn in Strnnbiog. 1896. tützweite 91 m. 
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für ein Bahngleis: 8 + 108 . d P = 315 - 1- m t un m, 
g = 7 2 o + 3 o l in kg und m, 
so kann man nach I auflö en und erhält dann schließlich 
l =rund 90 m. 
ber eine Stützweite von etwa 90 m hinaus hat also bei oben liegender Bahn 
(unter den gemachten Annahmen) die 'iVindbelastung des Zttges keinen Einfluß 
mehr auf die Brtickenbreite. Selbstverständlich verschwindet ihr Einfluß noch 
mehr, wenn die Bahn mitten oder unten liegt. 
1 
~ 
""' Strasse • 
· II 
" • II 
: 11 
'II 
: " ~ 
: n 11 
-, II ' 11 .J'.J5- - · · ~ 
• II 11 t - .J"8J · · 
. ,, 
Fig. 229. Querschnitt der Eisenbahn-Bogenbrücke über den Niagara. 
Schräg gestellte Hauptträgerwiinde. 
4. Bei lotrecht stehenden Hauptträgern ändert sich die fiir die Falzrbalm-
anlage notwendige Brückenbreite mit wachsender Sttitzweite nicht, wohl aber die 
Trägerhöhe und das Moment des Winddruckes in bezug auf die Kippachse. So 
kann es vorkommen 1 daß das Winddruckmoment mit zunehmender Stützweite 
rase/ur wächst als das Moment des 1berbaugewichtes. In solchen Fällen 
empfiehlt es sich (Fig. 208, 229, 231 u. 232) durch Schrägstellen der Ha11pt-
trii<rerwii11de, gegenüber der Anordnung von lotrechten Hauptträgern, einerseits 
die Größe des Windmomentes zu verringern und ander eits die Britcke11brez'te 
zwischen den Stützen eines Pfeilers z11 z•ergrößer11. Der Brückengrundriß bleibt 
auch dann noch ein Rechteck oder eine Raute (43 , aber die Grundrißbilder 
der Hauptträgerumrisse fallen nicht mehr in die zwi chen ihren tlitzpunkten ge-
zogene Gerade des Grundrisses (Fig. 230-23 :z). 
Um die Vorteile des Schrägstellens der Hauptträger zu erläutern, betrachten 
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wir (unter sonst gleichen Umständen) die in der Fig. 233 mit A und B bezeich-
neten Belastungsfälle mit oben liegender Bahn. ,,.eil aber die Verkehr band-




Fig. 230. Ansicht und Grundriß einer Öffnung der Forthbrlicke bei Queensferry. 
belastung in beiden Fällen gleicl1e Anteile der Breite erfordert, so untersuchen 
wir nur die imbelastete Brücke. Es mögen dann (mit Bezug auf die Fig. 233) 









Fig. 231. Qnerschnitt 
durch die Pfeiler. 
Fig. 232. Querschnitt 
durch die Brückenmitte. 














rißbreite bei schräg ge-
stellten Hauptträgern; 
Winddruck für I qm 
lotrechter Trägerfläche; 
Winkel der chräge mit 
der Wagerechten; 
durchschnittliche Wind-
fläche für 1 m ti.itzweite 
der lotrechten Träger; 
111!1: Hebelarm der l\littel-
kraft TV de Windes 
in bezug auf die Grund-
rißach:;e 111 a der lot-
rechten Träger. 
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ß und m be<leuten Beiwerte, die in besondern Fällen gegeben oder zu schätzen 
sind. Für die Anordnung A erhält man danach (bei 1 ' / 2 facher Sicherheit) 
b = 3{Jmwli 2 • 
g (53) 
In der Anordnung B ist (nach 25) der lotrecht auf die Schräge wirkende 
Einheitsdruck 
w, = wsina. 
Ferner der Hebelarm der Windkraft TV,. 
111 lt lr, = -.- - b„ cos a. 
SID a 
Das gibt ein Windmoment 
w, · . lt,= [lwlz - .- - b„cosa ( fllt) (mh ) sm a sm a 








b" = ___ 3flmw11• . (5+) 
sin a(g + 3 (lw!t cos cc) 
Rein geometrisch ist außerdem 
b„ = b0 + 2lzcotga. (55) 
5. Um die Frage zn beantworten, 
von welcher ttitzweite l ab es sich 
empfehlen dürfte, die Ifauptträger-




1i „ .. „ 
Winddruck nuf scbräggestellte 
Hauptträgerwände. 
wir die oben liegenden Bahnen von der geringsten Breite b; das sind die ein-
gleisige Bahn von 1,5 m und die zweigleisige von 5,5 m. Ermittelt man dann mit 
Hilfe der Gl. (54) diejenige Stützweite l, bei welcher die Grundrißbreite nicht 
größer als 1,5 m oder 5,5 m ausfällt, so findet man dafür ganz kleine Weiten, für 
welche nur vollwandige Hauptträger anzuordnen sein werden, d. h. also Weiten 
kleiner als 20 m. Betrachtet man weiter eine Parallelfachwerkbrücke mit einem 
Hauptträgerabstande von 8 m, bei etwas versenkter Bahn, so findet man, daß 
dieser Abstand bei einer Stützweite von etwa 110 m nicht mehr ausreicht, um 
ein Kanten durch die Windkräfte zu verhindern. In diesem Falle würde also ein 
chrägstellen der Hauptträgerwände zu empfehlen .ein. 
Übungsaufgabe. Ein Bogen von 180 m Stiit::.weite (Fig. 234) zwischen den 
Ccle11ke11 und 60 m riöhe zwischen diesen 1111d der Straßmfahrbahn- Oberkante soll 
M • hrte n s, Brilckonbnu. 1. 14 
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mit sclzräggestellten Hauptträgerwänden angeordnet werden. 
Entfernung bo werden, wenn der Anlauf der Wände 11icht 
betragen darf? 
Zuerst ist b„ zu berechnen. Für 
fJ = 0,2; m = o,6; w = 250 kg/m' 
erhält man nach Gl. (54) 
vf'"ie breit 11111ß deren 
111el1r als tga = 9,0 
3 · 0,2 · o,6 · 2 50 · 60 • b„ = -----'----'-----=-------,. 
0,994 (g+ 3 · 0,2 · 250 · 60 · o,uo) 
Fig. 234. Eisenbahnbrlicke Luiz I über den Douro bei Porso. 1885. 160 m Stützweite. 
Für g soll (nach dem Anhange) nmd 10 t im gerechnet werden. Das gibt 
b„ = 29,72 m. 
Die obere Breite b0 berechnet sieb danach mit 
bo = 29,72 - 2 - 60 · 0,111 = 16 14 m. 
Daraus ist zu entnehmen, daß die Brücke ohne bedeutende Verankerung gegen 
Kanten d11rd1 den Wt'nd überhaupt nicht auszuführen wäre. Derartige Verankerungen 
sind im II. Bande zu vergleichen. Dort ist auch über die für- BogenträgLr an-
zustellenden besonderen U11ters11chu11gm der ?VindkrajteinHiisse 11achzulesm. 
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6. chräggeslellte I:laupttrirgerwände kommen bei weitgespannten Ausleger-
Bogen- und Hängebrücken vor, wie dies die Fig. 1, 207, 208, 228, 230-232, 




Fig. 235. Schräg gestellte IInupttriigerwand der Kabelbrücke über die Argen bei Lnngenargen 
am Bodensee. 1898. 
winkel et größer, bei Bogen- und Balkenbrücken kleiner als 90 Grad. Aus den 
vor tehenden Berechnungen ist zu entnehmen, wie dabei der Hebelarm der Mittel-
kraft des Winddruckes erheblich kleiner und das entgegen wirkende Moment des 
Überbaugewichtes größer nusfiillt als bei lotrecht ge teilten Trägern. 
14• 
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48. Über die Beschaffung des Brückenentwurfes. 
1. In der Einleitung (3) wurden die an einen Brückenentwurf zu stellenden 
allgemeinen Forderungen bereits kurz zusammengefaßt. Danach sind für den Ent-
wurf in erster Linie die durch die atur ihrer Baustelle gegebenen Bedingungen 
maßgebend. Diesen soll sich das Gesamtbild des Entwurfes möglichst voll-
kommen anschließen, so daß das fertige Bauwerk mit der Landschaft seiner Um-
gebllOg wie natürlich verwachsen erscheint. Die Erfüllung dieser Bedingung darf 
aber berechtigte andere Forderungen nicht ausschließen: das sind das Verlangen 
nach einer dauernden Sicherluit, sowie auch nach Sparsamkeit und 1Virtschajtlich-
keit bei der Herstellung des Baues. 
Die Art der Entwurfbescbaffung hat im Laufe der Zeit viele Wandlungen er-
lebt. Man darf sagen, sie sei ans den Händen einzelner in die Hände vieler 
übergegangen. Wie das geschehen ist, läßt sich am besten geschichtlich dar-
, stellen: In den ersten Jahrzehnten der Entwickelung des Eisenbm1es lag die Aus-
arbeitung von Entwürfen in den Händen von wenigen Auserwählten des Fache . 
Männer, die auf diesem Gebiete Erfahrungen besaßen und nebenbei auch die 
notwendigen theoretischen Kenntnisse gesammelt hatten, waren in Deutschland 
noch im 6. und 7. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts dünn ge äet. Das änderte 
sich mit der wachsenden Entwickelung der deutschen technischen Hochschulen 
zusehends. In Hannover, Zürich, München und Karlsruhe fing man an, einzelne 
Ingenieurbaufächer als Sonderstudium zu betreiben. Im Gegensatz dazu stand bis 
zum 9. Jahrzehnt die Bauakademie in Berlin, die 1882 zur technischen Hoch-
schnle erhoben wurde. Dort ging die überlieferte Pflege des Hochbaues und der 
schönen Künste allem voran, während das Ingenieurbauwesen vernachhtssigt wurde; 
die Staatsprüfungen der Baumeister waren bis ins neunte Jahrzehnt noch zweiseitig: 
d. h. in Architektur und Ingenieurbauwesen abzulegen. Selbst als schon WtNKLER 
und GöRING dort als Lehrer wirkten, stand bei den ältern in Berlin gebildeten 
Fachgenossen der Eisenbau noch in wenig gutem Ansehen. Damals lag auch bei 
den meisten preußischen Eisenbahnvenvaltungen die Bearbeitung von Entwürfen 
für eiserne Brücken, wie eine selbstverständliche Sache, noch in den Händen von 
Angehörigen des Maschinenbaufaches, die deshalb von den übrigen Fachgenossen 
geringschätzig »Nietköpfe« genannt wurden. Als nun auch viele Bauingenieure an-
fingen, sich etwas eingehender als früher mit dem >Eism • zu beschäftigen, galten 
auch diese als »Nt'etköpfec . Das habe ich sogar am eigenen Leibe erfahren, als 
ich mit einigen deutschen Kollegen zur Feier der Eröffnung der Forthbrücke (1890) 
nach Schottland fuhr. Dort brummte mir ein junger strebsamer Kollege ganz un-
verdienter Weise auch einen > ietkopf• auf. 
Nun, die Zeiten haben sich inzwischen geändert. Die technischen Hoch-
schulen sind langsam und sicher ihrem Ziele näher gekommen. Vor einigen 
Jahren haben sie all den Ballast, wie Staatsprüfungen und clgl. mehr, der ie so 
lange an der zeitgemäßen Ausgestaltung ihrer Lehrpläne und ihres Prüfungs· 
wesens gehindert hat, über Bord werfen dürfen. uf allgemein technisch-wis en-
schaftlicher Grundlage kann heute jedes beliebige Sonderbaufach studiert und als 
Hauptfach für eine Diplomprüfung gewählt werden, darunter auch der Eismbau 
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mit allen seinen Verzweigungen in verwandten Gebieten (3). So haben die •Niet-
köpfe « der Bauingenieurfiicher da ihnen unrechterweise eine lange Zeit vorent-
haltene Gebiet des Eisenbaues in seinem ganzen mfange allmählich wieder er-
obern können. Und das hat sicher nicht wenig zur gesunden Entwickelung auch 
des Eisenbrückenbaues beigetragen. 
2. In den letzten drei Jahrzehnten ist der deutsche Eisenbrückenbau zu hoher 
Blüte gekommen, in ursächlichem Zusammenhange mit dem mächtigen Aufschwunge 
des deutschen Eisenhüttenwesens (12) und der deutschen technischen Hochschulen. 
Dabei haben sich die Gebiete der Theorie und Pra.xis des Brückenbaues ungemein 
erweitert. o i t es wohl zu verstehen, warum heute ein einzelner das Ganze nur 
n eh schwer beherrschen kann, und warum deshalb die Entwurfbescbaffung aus den 
Händen einzelner in die Hände vieler übergegangen ist. Im heutigen Drange der 
Zeit i t ein einzelner kaum mehr im tande, allen dabei zu stellenden Anforderungen 
völlig gerecht zu werden. Es bleibt aber dem tüchtigen Manne auch heute noch 
unbenommen, seine Ideen und seine Arbeitskraft in den Dienst einer Unter-
nehmung zu stellen. Im Verein mit dieser wird er sein Ziel eher und besser er-
reichen, als alleinstehend. Denn unsere großen deutschen Brückenbauanstalten -
von deren Einrichtungen im HI. Bande ausführlich die Rede sein wird - sind heute 
mit einem höchst leistungsfühigen Stabe von theoretisch und praktisch gebildeten 
Ingenieuren ausgerüstet, von denen manche das Gebiet des Eisenbaues wiederholt 
neu befruchtet haben. 
Heute ist es Brauch, die Pläne für den Bau einer bedeutenden Eisenbrücke 
auf dem Wege der öffentlichen oder engem Ausschreibung zu erhalten. Selbst 
grö.Oere Bauverwaltungen, die über ausgezeichnete Ingenieure in leitenden und 
ausführenden Stellen verfügen, beschreiten in der Regel diesen empfehlenswerten 
Weg. Allerdings gibt es auch heute noch einige Verwaltungen, namentlich in 
Städten, die es für richtiger halten, Bauentwürfe mit allen Einzelheiten durch 
ihre eigenen Beamten anfertigen zu Jassen, um auf Grund dieser Pläne die Bau-
ausschreibung einzuleiten. Es erscheint aber mindestens zweifelhaft, ob diese 
Art des Vorgehens die beste Gewähr bietet für die Schaffung eines Bauwerkes, 
das den höchsten Anforderungen der euzeit gerecht wird. Städte, wie Bonn , 
Bremen, B11dapest, Düsseldorf, Frankfurt a. M., Köln, Magdeburg, Rttlirort, 
Stettin und andere haben bisher sehr gute Erfahrungen mit dem von ihnen ge-
wählten Verfahren der engem oder öffentlichen Ausschreibung gemacht. Das be-
weisen einerseits die dabei in die Öffentlichkeit gekommenen zahlreichen muster-
gültigen Entwürfe und anderseits die daraus hervorgegangenen Bauwerke, von 
denen manche neue Ideen verwirklicht haben und zu dem Besten rechnen, was 
bisher auf dem Gebiete des Eisenbrückenbaues geschaffen worden ist. Gut be-
ratene Bauverwaltungen werden sich deshalb heute mit dem Aufstellen allgemeiner 
Bedingungen oder eines Vorentwurfes begnügen. Das weitere dürfen sie getrost 
einem engem oder ölt ntlichen Wettuewerb überlassen, wobei der Zuschlag nur 
vertrauenswürdigen Werken zu erteilen ist, deren Arbeiten sie in der Hütte und 
der Werkstatt, sowie auch auf der Baustelle durch geeignete Fachmänner über-
wachen lassen. 
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3. Dem Einflusse der erwähnten bedeutenden Ausschreibungen ist es zu ver-
danken, wenn heute auch auf die Gesamtersc/zeimmg des Baues nach der künst-
lerischen Seite hin großer Wert gelegt wird. Damit soll nicht etwa gesagt sein, 
man habe beim Bau der ältern bedeutenden Eisenbrücken der künstlerischen 
Wirkung ihrer Erscheinung keine Bedeutung beigelegt. Denn gerade das Gegen-
teil war der Fall. Um das zu erkennen, betrachte man z. B. die Bilder der 
beiden ältesten weitgespannten Eisenbahnbrücken Europas (Fig. 236 u. 237 ), die 
Fig. 236. Britanniabrücke über die Menaistraße zwischen ·wales und der Insel Angelsen. 
1842-1846. 
m den Jahren 1842-1857 entstanden sind. Deren wtirdige, monumentale Ge-
samterscheinung ist ein Beweis dafür, wie sehr mau sich damals der hoben Be-
deutung dieser Neuschöpfungen bewußt war. Man hat dabei sogar die Iitwirkung 
von Architekten als selbstverständlich angesehen. Aber im Drängen und Hasten 
der spätem heißen Eisenbahnbauzeit, oft auch aus Mangel an Geldmitteln oder 
aus andern Grtinden, ist der anfänglich vorhandene gute Wille, auch dem Archi-
tekten seinen Teil an den Ingenieurbauten zu gönnen, häufig erlahmt oder unter-
dr!ickt worden. Mehr und mehr gewöhnte man sich daran, die Brückenbauten 
fast allein nacli il1rer reinm Nützlichkeit und ihrem praktis hen Zwecke zu be-
nrteilen. So standen unter den Tausenden seither ge chaffenen nüchternen Ei en-
brticken jene Meisterwerke der ältern .Zeit bald fast allein. Darin ist in den letzten 
Jahrzehnten ein erfreulicher Wandel eingetreten, der - wie schon gesagt - dem 
Einflusse und den Ergebnissen der großen öffentlichen Ausschreibungen zu ver-
danken ist. 
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Die rundbedingungen flir den Entwurf einer Eisenbrücke, nach der künst-
lerischen Seite hin, können keine andern sein, als diejenigen, welche ·für die 
rein technische Durchbildung des Entwurfes maßgebend sind. Zweck, 11atiirliche 
Lage und Umgeb1111g, sowie Art und Bedeutung der Brücke, bilden also dabei 
die Grundlagen, von denen jede einzelne in der Wirklichkeit unter mannigfach 
verschiedenen Verhältnissen erscheint. Deshalb soll hier nicht erst versucht 
Fig. 237. Die Eisenbahnbrücke über die Weichsel bei Dirscbau. 1846-1857. 
werden, ihren Einfluß auf die künstlerische Gestaltung des Entwurfes systematisch 
darzulegen. Das ist bereits in ausgezeichneter Weise in der schönen Arbeit von 
BAU)!ElSTER geschehen 81 • Ich werde jedoch die bezeichneten Einflüsse weiterhin 
(im zweiten Abschnitte) an der Hand der Geschichte in Wort und Bild ausführ-
lich verfolgen. 
81 BAUMETST1rn, Die Kunstfom1en des Brückenbnues. Handb. d. Ing.-Wissenscbnfteu. II. Teil. 
2. Band. III. Kapitel. Vierte Auflage. 1904. 
Fig. 238. Brücke der Eingeborenen iiber den Pangani, Deutsch-Ostafrika. 
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49. Übersicht der Gesamtentwickelung. 
I. Wann und wo die ersten eisernen Brücken entstanden sind, ist in der Ein-
leitung (§ 1. 9) erörtert worden. Dabei wurde darauf hingewiesen, wie die Ver-
wendung des Eisens im Brückenbau bis zur Wende des 18. und 19. Jahrhunderts 
immer noch große Schwierigkeiten bereitet hat. So ist es erklärlich, warum von 
der erstmaligen Anwendung unversteifter, schwankender E isenketten (Fig. 86, S. 54) 
bis zur glücklichen Vollendung der ersten festen eisernen Brücke (Fig. 87, S. 56) 
über 2000 Jahre vergehen konnten. Holz und Stein blieben aber auch im 19. Jahr-
hundert noch lange überlegene Mitbewerber des Eisens. Jedoch überall da, wo 
Wege und Straßen über breite Täler und Ströme geführt werden mußten, er-
wiesen sich Holz, Stein und Gußeisen bald als unzulängliche Baustoffe (11 ). In 
solchen Fällen begann man mit Erfolg Ketten- oder Drahtbrücken zu bauen, deren 
wesentliche Teile - die Hängegurte - aus keinem bessern Stoffe, als aus scl1micd-
barem Eisen herzustellen waren. Damit traten die beiden ältesten Gruppen von 
Eisenbrücken - die Hängebrücken und Bogenbrücken (2) - sichtlich in den 
Vordergrund des Stra{Jenbrückenbaues und beherrschten dies Gebiet bis zur Mitte 
des 19. Jahrhunderts. Weiten über etwa 60 bis 70 m wurden in dieser Zeitspanne 
Übersicht der Gesamtentwickelung. 217 
immer durch Hängebrücken übersetzt, für kleinere Weiten bevorzugte man guß-
eiserne Bogenbrücken. Verschiedene engli ehe Ingenieure, namentlich TELFORD, 
RENNIE und ROBERT STEPHENSON (der ohn des genialen Eisenbahners), haben 
zwar bei besondern Gelegenheiten versucht, ihre Entwürfe wcitgespan11ter guß-
eiserner Bogenbrücken durchzusetzen und zu verwiiklichen. ie hatten aber 
keinen Erfolg, weil mit dem wachsenden Verbrauch des Eisens im Brückenbau 
die große ·· berlegenheit des schmiedbaren Eisens dem Gußeisen gegenüber immer 
Fig. ::139. Entwurf von TEi.FORD fUr den Ersatz der alten Londonbriicke ilber die Themse in 
London. Ein einziger Bogen von 183 m Weite. 18or. 
mehr offenbar wurde (11 ). So kamen z. B. die Pläne TELFORDS für eine Themse-
brücke in London (Fig. 239) mit einem einzigen Bogen von 183 m Weite, sowie 
auch für die ·· berbrtickung der Menaistraße auf dem Wege von London nach Dublin 
(Fig. 240), nicht zur Ausführung (1801), ebenso auch nicht der Entwurf von ROBERT 
STEPHENSON für eine gußeiserne Bogenbrücke mit zwei Öffnungen von je l 3 7 m 
Weite zur Überbrückung der Mcnaistraße in der Eisenbahnlinie London-Dublin 
(Fig. 241). 
Fig. 240. Entwurf TELFORDs für eine gußeiserne Brilcke über die Menaistraße. 
Weite 150 m. 1810. 
2. Als man in England begann Eisenbahnen zu bauen, lag die Darstellung des 
Puddeleisens (10) noch in ihren Anfängen. Deshalb bevorzugte man dort anfangs 
selbstverständlich das Gußeisen, während man auf dem europäischen Festlande 
noch Jahrzehnte länger am Bau von steinernen und hölzernen Eisenbahnbrücken 
festhielt (11 ). Das Holz herrschte als Baustoff am längsten in Amerika, ebenfalls 
später das Gußeisen. Wie in Amerika, so ist auch in England und Frankreich 
das Gußeisen für Eisenbahnbrücken noch in der zweiten Hälfte des l 9· Jahr-
hunderts mit Vorliebe verwendet worden. In diesen Ländern dürften selbst heute 
218 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrilckenbaues. 
noch manche alte Gußeisenbrücken im Betriebe 
liegen. Dagegen gibt es in Deutschland heute 
wohl keine gußeiserne Eisenbahnbrücke mehr, 
und gußeiserne Straßenbrücken bestehen nur 
noch an jenen Orten, wo man sie allein ihrer 
geschichtlichen Bedeutung wegen erhalten 
möchte {Fig. 88 S. S 7). 
Wie viel gefährlicher für den Bestand einer 
Brücke der Eisenbahnbetrieb gegenüber dem 
Betriebe einer Straße immer eingeschätzt wor-
den ist, wird durch zwei bedeutsame Ereignisse 
wirksam beleuchtet, die in die erste Hälfte des 
19. Jahrhunderts fallen. Das sind der Bau der 
Britanniabrücke (Fig. 95, S. 66), die 1846 den 
Schienenweg zwischen England und Irland ge-
schlossen hat, und der Bau der alten T-Veicl1sel-
brücke bei Dirschau (Fig. 237, s. 2 I s) in der Eisen-
bahnlinie Berlin-König berg. STEPHE ·so.· plante 
anfangs eine Mitbenutzung der von TELFORD er-
bauten (seit x 8 2 6 bestehenden) Kettenstraßen-
brücke bei Bangor (Fig. 243). Er schlug vor, 
an beiden Enden der Brücke tationen anzu-
legen und die Eisenbahnwagen mit Pferden hin-
über zu schaffen. G1LES wollte dagegen die 
Wagen durch maschinellen eilbetrieb ziehen 
lassen. Schließlich nahm man aber Abstand 
von diesen Pliinen, wahrscheinlich weil man 
an die schlechten Erfahnmgen dachte, die auf 
der Stockton - Darlington - Eisenbahn ( x 82 5 bis 
1830) mit dem Befahren von Kettenbrücken 
gemacht worden waren. So entschloß man 
sich denn zum Bau einer neuen Brücke (§ 10), 
einer vollwandigen schwußeisernen Balkenbrücke, 
deren Träger einen gescldossenen Kaste11q11ersch11itt 
erhielten von so großen Abmessungen, um einen 
ganzen Eisenbahnzug durcbzula sen. 
Zur Zeit als die Britanniabrücke noch 
nicht eröffnet war (1840-1846)1 plante man 
in Dirschau eine Hängebrücke. Um die den 
damaligen unversteiften Bauwerken dieser Art 
eigene große Beweglichkeit zu vermindern, 
wollte man die Brticke nicht mit ganzen Ztigen, 
sondern nur mit einzelnen Lokomotiven be-
fahren lassen. Außerdem wollte man den 
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berbau recht schwer machen, weil man wohl wußte, wie ein Vergrößern des Eigen-
gewichtes im Verhältnis zur Verkehrslast (27- 29) die Beweglichkeit der Brücke 
mäßigen wtirde. Im ersten Entwurfe der Hängebrücke waren deshalb fünf große 
Öffnungen, von je I 58 m Weite, vorgesehen. Als man aber von der erfolg-
reichen Inbetriebnahme der Britanniabrücke hörte, ließ man den Hängebrücken-
entwurf fallen und baute eine Balkenbriich (Fig. 23 7, 21 5), ohne jedoch dabei 
die Kastengestalt der Britanniabrticke nachzuahmen. 
Bemerkenswert sind auch noch die Vorgänge beim öffentlichen Wettbewerb 
um den Bau der ersten Kölner Rheinbrücke (1850). SCHWEDLER (Fig. 242), der 
bedeutendste Brückenbau-Ingenieur sei-
ner Zeit (St. I. 44), gewann dabei den 
ersten Preis für seinen Entwurf einer 
versteiften Hängebrücke (Fig. 243). ein 
Plan wurde aber nicht unbedingt zur 
Au ftihrung empfohlen, obwohl nach 
den Bedingungen des Wettbewerbes 
nur Eisenbahnfahrzellge ohne Loko-
111oti21t11 die Drtickc befahren sollten 82 • 
~ päter hat man es nach amerikanischem 
Vorgange (§ 9) au h in Europa einmal 
gewagt, eine versteifte Kettenbrücke für 
eine Haupteisenbahn zu bauen. So ge-
s heben ( I 8 5 9) durch SCUNIRCII bei der 
Donaukanalbrücke in Wien. Aber schon 
I 884 mußte sie ihrer Gebrechlichkeit 
wegen abgetragen werden. Die erste 
Hängebrücke in einer Haupteisenbahn 
war die (1855) von dem Deutschen 
RönLING (Fig. 245) erbaute Drahtbrücke 
über den iagara, zur Verbindung der 
i ew York-Zentralbahn und der Großen Fig. 242. ScHWEDLER. (1823-1896.) 
\\'cstbahn in anada dienend (Fig. 244). 
Auch sie hat den wachsenden Anforderungen des Eisenbahnbetriebes nicht mehr 
tand halten können. 1897 ist sie durch eine fiußei erne Bogenbrücke ersetzt 
worden (§ 1 r und Fig. 229). Heute gibt es in der Welt keine Hängebrücke mehr, 
die ftir den Verkehr von Haupteisenbuhnen dient. 
J. Im Balke11brückmba11, der heute auf dem gesamten Gebiete des Eisenbrücken-
baues vorherrschend ist, hat sich das Gußeisen nur so lange halten können, als er nur 
für kleine Stützweiten in Betracht kam. Für bedeutendere Weiten konnte es wegen 
seiner mangelnden Biegungsfestigkeit und seines unsichern Verhaltens unter Stößen 
der Verkehrslasten gegen den mit der Au breitung der Eisenbahnen immer stärker 
82 Die Konkurrenzprojekte zur Brilckc über den Rhein zwischen Köln und Deutz. Zeit-
schrift für Bauwesen. I 85 r. 
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werdenden Mitbewerb des Schweißeisens nicht mehr aufkommen. Die ersten eisernen 













balken wurden bis etwa 20 m Stützweite verwendet 
(§ 10), später folgten genietete Blechträger, deren 
Hauptträgerquerschnitte anfangs die einfache I-Form 
zeigten, später aber, als die Sttitzweiten bis etwa 70 m 
wnchsen, kastenartig gebildet waren. Diese Brücken-
art erreichte den H öhepunkt ihrer Ausbilctung mit 
dem Bau der geschlossenen Kastenträger der Britannia-
brücke, die Öffnungen von 142 m Weite aufweist. 
Solche Träger sind nur noch einmal wieder ver-
wendet worden, bei der Vikloriabriicke über den 
St. Lorenzstrom in Montreal, die 2 1 Öffnungen von 
je io r m Weite zählt. 
In Deutschland erkannte man schon während de 
Baues der Britanniabrticke, wieviel vorteilhafter man 
an Stelle der vollen Blechwände ihrer gesc/1/ossenen 
Kastenträger offene, gegliederte, sogenannte engmaschige 
Gitterwände hätte herstellen können, in der Art, wie 
sie für kleinere \\ eiten nach dem Vorbilde der höl-
zernen Lattenbrücken von Town (Fig. So, S. 50) zu-
erst in England und (seit 1846) auch bereits in 
Deutschland eingeführt worden waren. Auch für die 
erste weitgespannte Balkenbrticke des europäischen 
Festlandes, die alte Dirschauer \Veichselbrücke in der 
Linie Berlin-Königsberg mit sechs Öffnungen von je 
131 m Weite (Fig. 237), hat mau nach längerem 
Schwanken engmaschige Gitterwände gewählt. Dies 
fand damals nicht den Beifall aller maßgebenden 
Fachmänner. Namentlich ScnwEDLER und CuL~fAN 83 
sahen ctie Wahl der engmaschigen Wandgliederung 
als einen Rückschritt an, indem sie die Einführung 
von klarer gegliederten Trägerwänden befürworteten. 
Die Geschichte hat den beiden hervorragenden In-
genieuren Recht gegeben. Mehr und mehr, beson-
ders in Nordamerika und Deutschland, hat man im 
Laufe der Entwickelung den Wert einjach gegliederter 
Tragwände erkannt, wie das weiterhin ausführlich dar-
gelegt wird. 
83 SCllWEDLER, Theorie der Brilckenbnlken-Systeme. 
Zeitschrift filr Bauwesen. 185 r. - CUD!AN, Der Bau der 
eisernen Brilcken in England und Amerika. Allgemeine Bau-
zeitung. 1852. 
Übersicht der Gesamtentwickelung. 221 
Fig. 244. ingara-Kabelbrilcke. Erste Eisenbnhn-Hiingcbriicke der Welt. r855 eröffnet. 
4. Vorstehende Übersicht liißt er-
kennen, wie etwa um die Mitte des 
19. Jahrhunderts Theorie und Praxis 
des Eisenbrückenbaues neue Bahnen 
ztt be chreiten beginnen. Die Ent-
wickelung in dieser Zeitspanne ' in! 
in den s§ 6 bis 9 1 die von den 
Ilängcbrück •n und den guf.lcisernen 
llogenbrück n handeln, ausführlich ge-
schildert. Daran schließt sich (in § ro) 
<lie childerung der Anfänge des Balke11-
brückc11baues bis auf die Zeit der Ein-
führung des Flußmctalles (11 und 12). 
chließlich folgt (in § II} eine Über-
sic/it der Eise11briickm der Neuzeit, wo-
rin diese mehr in ihrer esamtheit al 
im Einzelnen betrachtet werden, weil 
die Behandlung ihrer baulichen Einzel-
heiten und statischen Grundlagen dem 
II. Bande dieser Vorlesungen vorb - Fig. 245. ]0111' • RüllLING. (1806-1869.) 
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halten bleibt. Die Übersicht erstreckt sich auf alle maßgebenden Länder, und 
man erkennt daraus, wie England, das Vaterland des Eisens und der eisernen 
Brücken, seine früher überlegene Stellung im Eisenbrückenbau mehr und mehr 
verliert, während andere Länder, wie D eutsc/1/and und Nordamerika, stärker als 
bisher in den Vordergrund treten. Besondere Aufmerksamkeit verdienen heute die 
hervorragenden und großartigen Leistungen amerikanischer Ingenieure, trotz ihrer 
eigenartigen, von der europäischen abweichenden Bauart. Den deutschen Fach-
genossen ist das Studium der neuzeitlichen, amerikanischen Balken-, Bogen- und 
Hängebrücken sehr zu empfehlen, ebenso auch die Beachtung mancher nachahmens-
werter Punkte in den neuesten amerikanischen Vorschriften für den Entwurf und die 
Herstellung von Eisenbrücken, deren Wortlaut im Anhange (5\ 14) zu vergleichen ist 84• 
Fig. 246. Kettenbrücke über die Menaistraße bei Bnngor. England. r819-1826. 
Mittelöffnung 175 m weit. 
§ 6. Anfänge des Hängebrückenbaue . 
50. Die aus Pflanzenstoffen gebildeten Seilbrücken. 
1. In der Einleitung des ersten Ab chnittes (4) war bereits von den ältesten 
Brücken die Rede. Dabei ist in Wort und Bild auch geschildert worden wie 
etwa der Naturmensch es bewerkstelligt hat, die ihm auf seinen Pfaden in der 
Wildnis begegnenden Hindernisse mit natürlichen Mitteln zu beseitigen. Oft mag 
auch wohl die atur selbsttätig eingegriffen haben, indem sie zwischen sonst un-
s+ American Railway Engineering nnd Maintenance of Way Associntion. General Speci-
ficntions for steel Railroad Bridges. 1906. 
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zugänglichen fern allerlei l.Jergänge schaffte, die dem L'rmenschen als Vorbilder 
für eigene Schöpfungen dienen konnten. Durch Stürme entwurzelte Bäume (Fig. 38 
bis 40, S. 20), überhängende, mit Schlingpflanzen umwachsene Baumäste (Fig. 42, 
S. 22), abgestürzte oder angetriebene Steintrümmer und Felsblöcke in Schluchten 
und Strömen u. dgl. mehr, konnten ihn auf den Gedanken bringen, sich ähnliche 
'" bergänge künstlich sel!Jer zu schaffen. 
Zweifellos wurden die ersten Übergänge zwischen weiten und tiefen Schluchten 
mit Hilfe von aus Pflanzenteilen gebildeten Seilm hergestellt, auf denen die Bahn 
für Fußgänger und Lasttiere unmittelbar befestigt war. Diese Annahme erscheint 
wohl berechtigt. Denn nach übereinstimmenden Berichten zahlreicher Forscher und 
Weltreisenden 85 wurden derartige urwüchsige Seilbrücken bei vielen wilden Völkern 
entdeckt, die nachweislich Jahrtausende lang in undurchdringlichen Wäldern und 
Einöden hausten, ohne je vorn ·strorne des Weltverkehres berührt worden zu sein. 
Was im Leben jener Naturvölker beobachtet wurde, das wird sich unter ähnlichen 
natürlichen Verhältnissen gleichmäßig auch in vorgeschichtlicher Zeit abgespielt 
haben. 
Die Taturvölker Asiens und Amerikas spannten bereits im Anfange des r 8. Jahr-
hunderts (und früher) Seile aus, längs welchen Säcke oder Körbe hingen, in denen 
Reisende und Gepäck Yon einem bis zum andern Ufer von Flüssen tmd Schluchten 
befördert wurden 86• 
Derartige Tallibergänge in den Cordilleren, dort >farnbita• genannt, beschreibt 
AVIER nach J>E ULLOA 85: Für die Hinfahrt und Rückfahrt von Personen, Tieren und 
Gcpä k ist zwischen den Abhängen einer Schlucht je ein starkes Seil ausgespannt, 
das mit Hilfe von Lederstricken aus Lianen gebunden wir<l. Ein Seilende ist an 
einem Pfahle befestigt während das andere Ende über eine Rolle läuft. Auf 
so! he Weise wird es i~öglicb, den Seildurchhang beliebig zu regeln. Am ~eile 
hängt eine Art Yon Hängematte oder Ledersack, gerade groß genug, um emen 
Menschen zu fassen. Bei der Abfahrt erhält der ack einen tüchtigen Stoß, damit 
er, über den abschüssigen Teil der eilbahn hinausgekommen, noch lebendige Kraft 
genug behiilt, um auch die ansteigende Bahnstrecke zu überwinden. Tiere werden 
in einem beson1lern Behälter befördert, wobei man ie durch eine Vorrichtung 
85 ßAUDOlN, Histoire des Yncns, rois de Perou, traduit de l'Espagnol de l'Ynca Garcilasso 
de In Vegn. Amsterdam. 1704. Kap. Vill, S. 259. 
FanmR, Allerneueste Reise nach der Südsee. Hamburg. 1718. zweiter Teil. Kap. III, S. 244. 
JACOB LIWPOLD, Thentrum pontificnle oder Schauplatz der Brücken und des Brückenbaues 
Leipiig. 1726. 
TURNER, Account of the Embnssy of Thibet. 
RENNELL, Description of Jiindostan. 
AU.X. V. IlUMBOLD'l', Ansichten der Natur. Tübingen und Stuttgart. 1849. 3· Aufl. 2. Band. 
S. 324. - Derselbe, Vues des Cordillcres et monuments des peuples indigcnes de l'Amerique. 
LE GENTIL, ouveau voynge nu tour du monde. Amsterdam. 1728. Erster Teil. 
SCllRAM\I, Historischer Schauplatz, in welchem die merkwürdigsten Briicken beschrieben 
werden. Leipzig. 1735. S. 55 u. 56. 
DE ULT.OA, Voynge historique de l'Amerique meridionale. Paris. 1752. 
86 DREWRY, A memoir on suspension-bridges. London. 1832. 
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sowohl unter dem Halse, als auch unter dem Bauche stützt. Man vergleiche 
dazu auch die Seilbrücken in Fig. 249. 
Kapitän HALL 87 erwähnt eine Brücke über den Maypo bei St. Jago in Chile, 
deren Seile aus zusammengedrehten Ochsenhäuten gebildet waren, und bemerkt 
dazu, daß ähnliche Bauwerke schon 300 Jahre früher bei der Besitzergreifung 
Südamerikas durch die Spanier vorhanden gewesen sind. DE ULLOA und u: GENTIL 
besprechen Seilbrücken in den Cordilleren Südamerikas 85. >ALEXANDER v. HUM-
BOLDT< berichtet über die Seilbrücken der alten Peruaner 851 TuR ER und RENNELL 
beschreiben BrÜcken, die sie auf ihren Reisen in Tibet und Hindostan sahen. 
2. Das Herstellen von Seilen aus Pflanzenfasern oder Tierhäuten erforderte 
keine außergewöhnlichen Fertigkeiten, ebenso das Befestigen der Seilenden an 
den Uferpunkten, die ihnen als Rückhalt dienen sollten: Diese Arbeiten waren 
mit einfachen Handleistungen und Geräten zu bewerkstelligen. HILDENBRAND 88 
schildert sehr anschaulich, wie vor Jahrtausenden ein von Indien oder Südamerika 
her auf der Wanderung begriffener Stamm von Eingeborenen sich etwa geholfen 
haben mag, wenn plötzlich eine weite und tiefe Schlucht seinen Marsch unter-
brach: Sobald die Karawane zum Stillstand gekommen ist, wird im Rate der 
Häuptlinge beschlossen, eine Brücke zu schlagen. Einige jüngere, kräftige und 
verwegene Leute des Trupps erhalten den Befehl, auf jede geeignete Weise das 
jenseitige Ufer zu erklimmen. Inzwischen bindet ein Krieger eine dünne Schnur 
an das Ende eines Pfeiles und schnellt diesen mit dem Bogen zu jenen Leuten 
hinüber. Dabei behält er das chnurende in der Hand und verbindet damit 
einen stärkeren Strick, der dann vom jenseitigen Ufer aus herüber geholt wird. 
So ist eine erste Verbindung zwischen beiden Ufern geschaffen, mit deren Hilfe 
jetzt eine beliebige Zahl von dickeren Seilen ausgespannt werden kann. Das ge-
schieht durch abwechselndes Hinüber- und Herüberholen des trickes, wobei 
jedesmal eines der daran geknüpften Seile in seine künftige Lage gebracht wird. 
Damit die Seile den spätem Bahnbelag gut tragen, werden sie in zwei Gruppen 
angeordnet, die etwas mehr als Meterbreite voneinanderliegen. 
Alle Seile erhalten gleichen Durchhang, liegen in jeder Gruppe möglichst 
parallel und dicht nebeneinander und werden an ihren Enden an Bäumen oder 
im Felsen festgemacht (Fig. 28 u. 29, S. 14). Sie lassen sich in jeder Gruppe 
auch leicht zu einem einzigen Tragseile vereinigen (bündeln). obald dann 
(inzwischen geschlagene) junge Bäume oder Battmäste entsprechend zugerichtet 
worden sind, werden solche dicht an dicht, quer auf die beiden Tragseile gelegt 
und damit durch Bast, Lederstreifen oder Pflanzenfasern fest verbunden. Eine 
Jergestalt hergerichtete Hängebrücke war freilich ein leichtes unu stark schwanken-
des Bauwerk. Nur schwindelfreie Personen mit klaren Köpfen und starken erven 
konnten sie überschreiten. Aber sie gewährte doch ausreichende Sicherheit für den 
Übergang des Stammes, einschließlich ihrer auf Lasttieren verpackten geringen 
87 Edinburgh philosophical Journal. 1826. Band 14, S. 52. 
8 8 IlILDENllRA1'D, Die IIängebI!icken von der ältesten bis 1nr neuesten Zeit. Vortrag ge-
halten im technischen Verein von New York. 1905. 
§ 6. Anfänge des Hängebriickenbaues. 
Habe. HtLDE BRAND berechnet die Tragkraft einer (wie geschildert hergestellten) 
Seilbrücke von etwa 30 m Weite, bei etwa 1,5 m Seildurchhang, auf eine 
gleichförmig verteilt gedachte Gesamtlast von etwa 1400 kg. Das entspräche 
einer Belastung durch 20 bis 25 Personen oder von drei beladenen Maultieren 
mit ihren Treibern. 
Es ist einzusehen, wie ungemein viel schwieriger es dem aturmenschen 
fallen würde, an Stelle einer Hängebrücke eine gleich weite hölzerne Balken- oder 
Bogenbrücke herzustellen. Denn vergleichsweise wären dabei viel mehr und viel 
Fig. 2 47· llriicke auf Java aus Bambusrohr und Kletterpalmseilen hergestellt. 
unhandlichere Stücke zu bewältigen. Außerdem aber wiirden einem Unkundigen 
fast unüberwindliche Schwierigkeiten erwachsen, um alle Hölzer in ihre richtige 
Lage zu bringen und das Ganze dauernd im G/eidigewt'cht zu halten. Dem 
Naturmenschen würden dazu die notwendigen mechanischm Hilfsmittel gänzlich 
fehlen. Solche brauchte er beim Herstellen der Seilbrücke nicht. Und wenn 
diese auch stark beweglich ist, so schafft sie sich doch ihr Gleichgewicht ohne 
jede menschliche Zutat immer wieder selbsttätig, während eine unsachgemäß auf-
gebaute Bogen- oder Balkenbrücke, bei zufälliger Verschiebung oder Lockerung 
einzelner Teile, leicht und plötzlich einstürzen kann. Die in der Fig. 247 dar-
gestellte Naturbrücke in Java. ist aus leichten Pflanzenteilen hergestellt' ihre 
Bogmgurtungen sind aber nicht standfest und deshalb mit einem Balkenträger 
Mch rtcns , Brückenbau. 1. 15 
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Fig. 248. Seilbrücke mit angehängter Bahn nnch FAl'STUS VE.RA 'TIUS. 1617. 
verbunden worden. Auch mußten noch seitliche tützen des Bogens angebracht 
werden. 
3. Beispiele von alten Seilbrückm sind in Ostin<lien1 Tibet, Peru hile und 
andern Orten vorgefunden wor<len. Ihr hohes Alter sleht außer Frage1 und ihre 
Vorbilder dürften in der vorgeschichtlichen Zeit zu suchen ein. Die ersten Ab-
Fig. 249. Seilbrücke mit angehängtem Fahrkorb nach YERANTIUS. 
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llildungen von europäischen Seilbrücken bringt FAU TUS VERANT!US 89. In der 
rschrift heißt es 7.U der Fig. 2 48: >Diese Brücke ist aus zwei oder mehr 
chiffstauen gemacht, die an zwei Pfählen auf beiden Ufern angehängt sind. 
Damit sie aber gerade ausge pannt bleibe und von der Schwere der Darüber-
gehenden nicht sich biege, kann man 
die Stricke, die an die Schiffstaue ge-
knüpft sind, nach Gefallen anziehen 
oder nachlassen. Die Brücke kann 
man zu ammen legen und hin und 
her tragen, we halb man sie sehr 
wohl im Felde gebrauchen kann.« 
Eine andere eilbrUckc (nach 
VRRANTTUS) zeigt die Fig. 249. 
Dazu sagt dieser: »An ein dickes 
Fig. 250. Bambushängebrücke über den Fluß 
Runject im I-Iimalayn. 
eil soll ein Trog oder Korb mit umlaufenden Rollen angehängt und daneben 
ein dünnes eil gespannt werden, das, wenn es angezogen wird, diejenigen, 
welche sich in dem Korbe befinden, ohne alle Gefahr hinüber bringen wird•. 
Für Indien incl die B11111busro/1r-Hängebrücken eigentümlich, deren Seile 
der Kabel aus Rohrpßanzen gebildet werden. Fig. 250 veranschaulicht den 
mittlern Teil einer solchen (etwa 7 3 m weiten) Brücke über den R1111ject-Fluß 
bei Dorjiling im Himalaya. In einer 
ähnlichen Brücke bei i\ligpore in Ilin-
<lustan sind die Rohrpflanzen etwa 30 
bis 70 m lang, bei 5 cm Di ke und 
jedes der beiden Brückenkabel besteht 
au 18 solchen Rohren. 
SCHRAMM. 85 beschreibt die in Fig. 2 5 I 
dargestellte Briirke iibtr den Apurimar 
in Ptru, einen eben fluß des mazonen-
stromes. ic besitzt Kabel, die aus der 
faserigen Wurzel der Agave- oder Mag-
neypfianze gewunden wurden, ist etwa 
45 m lang und liegt ·36 m über dem 
Flusse: >Hier und da ist selbige mit 
Stangen durchstochen, darüber nicht 
allein zu Fuß, sondern auch sogar mit 
beladenen Maultieren passieren zu 
können, wie wohl mit Furcht und 
chrecken, da gegen der Mitten zu 
solche Brücke überaus schwanket, und 
man befürchten muß, daß selbige 
89 Vgl. THEODOR BECK, Beiträge znr Ge-
schichte des Maschinenbanes. Berlin. 1899. 
s. 525. 
Fig. 25r. HängebrUcke über den 
Apurimncfluß in Peru. 
rs* 
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voneinandergehen möchte. Alles, was nur an Proviant von Lima nach Cusco und 
in Oberperu verführet wird, muß diese Brücke passieren, weil man sonst sechs 
bis sieben Tagereisen anderwärts hinüber zu kommen nötig hätte. Zur Unter-
haltung derselben wurden für jedes Maultieres Last vier Realen gefordert, welches 
dem König von Spanien, über die zu derselben Unterhaltung etwa erforderlichen 
Unkosten, um ein nicht geringes überschreitet. Es sind auch die ntertanen ver-
bunden, diese sowohl, als auch alle übrigen Brücken des Königreiches Peru alle 
Fig. 252. Brücke von Penipe 
(nach l-IUMDOLDT). 
sechs Monate zu reparieren oder Yiel-
mehr ganz neu zu fertigen, weil chilf 
Stroh und Baststticke von gar geringer 
Dauer sind. c 
HuMBOLDT 85, der im Juni 1802 den 
Chamboftuß in den ordilleren über-
schritt, gibt die Abbildung einer eil-
brücke, die er dabei pa sieren mußte. 
Das ist die in Fig. 2 5 2 widergegebene 
Briicke von Penipe. Sie besitzt wie die Apurimacbrücke Kabel, die bei etwa ro m 
Stärke aus Agavenwurzeln gebunden sind. Ihre Länge beträgt 40 m und ihre Breite 
etwa 2,5 m. Die Tragseile sind mit Bambusstäben belegt und an beiden Ufern an 
Baumstämmen befestigt. 
Bemerkenswert ist auch noch eine 
den Vilcamayo bei Olantaytampo führt 
Fig. 253. Inkabrtlcke über den Vilcamayofluß 
in Peru. 
andere peruanische eilbrücke, die über 
(Fig. 253). ie stammt aus der Inkazeit 
und hat zwei Öffnungen von je etwa 
I 2 m Weite 1 deren Kabel aus den 
Zweigen erne sehr zähen Holze , 
>iokec genannt, geflochten sind. 
4. Sehr alt sind auch die im Kriege 
für da Bewerkstelligen von trom-
übergängen benutzten Seilbrücken 9° 
deren Bahn unmittelbar auf den 
Hängeseilen lag. olche Brücken 
wurden geschlagen: von den cbwei-
zern für den bergang von Artillerie 
bei asale iiber den Po ( I s l 5); \ '001 
Admiral OLIG. Y während der Be-
lagerung von Poitier tiber den laim 
(1559). Ferner wurden solche Brücken gebraucht im Feldzuge Heinrichs von 
Oranien gegen die Städte Gent und BrLigge (1631), owie au h im italieni· hen 
Feldznge (1742). Nach 1792 verwendeten sie noch die Franzosen in Italien und 
Spanien und im Jahre r810 schlug der Ober tleutnant TURGEON üucr eine ein-
gestürzte Öffnung der Tajobrticke bei Alcantara eine solche eilbrüde von etwa 
90 DOUGLAS, On military bridgcs. Vol. J. London. 1816. - Booso DE NOIRFO "IAI 'E, 
Memoire sm les ponts de cordages. Anna!. des ponts et cbaussees. 1832. II. S. 363. 
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30 m Weite. Auch die >Pontes pensiles c, die PAPIRIUS MAssoNus erwähnt9', 
waren wahrscheinlich Seilbrücken. 
51. Die Einführung von Eisenketten. 
1. Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, daß für Brücken die eisernen 
Ketten zuerst in China und Indien benutzt worden sind. Die älteste Nachricht 
darüber stammt vom Jesuitenpater ATHANASIUS K1RCHERIU5 her, wie früher (9) aus-
führlich beschrieben worden ist. Danach soll der chinesische Kaiser M1NGus (um 
65 n. hr.) in der Provinz Junnan 20 eiserne Ketten über ein sehr tiefes Tal 
gespannt haben, um über einen dort mit großer Geschwindigkeit fließenden Strom 
einen Übergang zu schaffen. KrRCHERIUS gibt wohl eine Beschreibung, aber keine 
Abbildung des Überganges. SCHRAMM 85 gibt nach LEUPOLD 85 ein Bild der Brücke 
(Fig. 86, S. 54), wonach diese bei Ki11gtu11g gelegen haben soll. Weiteres darüber 
ist nicht bekannt. 
Fig. 254. Tschintschikabrücke in Tibet (nach NAVIER). 
In späterer Zeit sind in China viele derartige Kettenbrücken erbaut worden. 
' AVIER gibt davon einige kurze Beschreibungen. Nach ihm enthält ein Werk von 
DURAND 9 ' auch Abbildungen solcher Brücken. 
Die ersten Nachrichten über tibetanische Kettenbrücken rühren wohl von 
T RNER und RENNEL 85 her. BERGHAUS 93 beschreibt zwei solche Brücken. Die 
Brücke Seloschasum bei dem Schlosse Dürbi im Kreis Paro besitzt danach zwei 
etwa 2 2 m lange Ketten, die 1, 2 5 m voneinander entfernt, über hohe an den 
Ufern erbaute Pfeiler und zum Rückhalt an großen Felsblöcken befestigt sind. 
Etwa 23 cm breite Bretter hängen der Länge nach etwa 1,25 m tief unter den 
Ketten, an denen sie mit Hilfe von Lianenseilen - die alle Jahre erneuert 
werden - aufgehängt sind. Die zweite Brücke führt über den Tschintschika in 
Butan, in der Nähe von Mürischom. Ihre aus Bambusrohr gebildete Bahn ist 
r,9 m breit, liegt 9,5 m über dem Flusse und wird von fünf etwa 45 m langen 
Ketten getragen, die an zwei gemauerten Pfeilern ihren Rückhalt finden (Fig. 254). 
Die Brücke gilt bei den Eingeborenen als ein Wunder, weshalb sie den Bau als 
91 PAPIRIUS MASSONUS, Descriptio fluminum Ga!liae, quae Francia est. Parisüs. 1678. 
92 DURAND, Parallele des edifices. Planche 23. Paris. 1801. 
93 Baudenkmäler aller Völker der Erde. Brüssel. 1848-49. I. Band. 
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das Werk eines übernatürlichen Wesens betrachten, dem s1e den amen 
Dewtatschuptschuh gegeben haben. 
2. In Europa finden wir die erste Nachricht von der Benutzung eiserner Ketten 
im Brückenbau bei FAusTUS VERANTIUS 94, dessen in lateinischer, französischer, 
italienischer, spanischer und deutscher Sprache veröffentlichtes (unten angegebenes) 
Werk wahrscheinlich 1617 erschienen ist. äheres darüber wurde bereits (unter 9) 
gesagt. Die von VERANTIUS gezeichnete Hängebrücke (Fig. 85, S. 53) besaß aber 
Ketten, unter denen die Bahn in wagerecltter Lage aujgeliängt war, so wie es bei 
den oben beschriebenen indisch-chinesischen Bauten auch schon der Fall war. Ob 
LIONARDo DA VrNCI ( 14 5 2- r 5 x 9 ), der besonders auch im Bau von Kriegs- und 
Festungsbrücken tätig gewesen ist, bereits eiserne Kettenbrücken verwendete, ist 
bislang nicht aufgedeckt worden. 
Die erste Nachricht über die Verwendung der Kettenbrücken im Kriege findet 
sich in SCHRAMM 85• Danach bat die kursächsische Armee auf ihrem Marsche Yon 
Fig 255. Erste eiserne llnngebrücke in Europn, 
iiber den Teesßuß in Englnnd. 1741. 
Schlesien nach Danzig ( 17 34) bei Glo-
ryniz über die Oder in der Zeit einer 
Stunde eine Kettenbrücke geschlagen 
und diese in noch kürzerer Zeit wieder 
abgebrochen. Ob bei dieser Brücke 
die Bahn noch unmittelber auf den 
Ketten befestigt oder schon unter 
diesen angehängt war, wird nicht ge-
sagt. Wahrscheinlich aber lag die 
Bahn noch oben auf den Ketten, wie 
dies auch bei der erstm e11gliscl1m 
Kettenbrücke 95 noch der Fall war, die 
1741 für Bergwerkszwecke über den 
Teesfluß, der die Grafschaften Durham und York schneidet, erbaut worden i t 
(Fig. 255). Die Brücke verband zwei Fe! en miteinander, in einer Gegend, die 
durch ihren Reichtum an Wasserfällen, Felspartien und Höhlen berühmt i t. ie 
war bei etwa 20 m Weite nur 63 cm breit und diente nur für Fußgänger. m 
ihre Seitenschwanktmgen in mäßigen Grenzen zu halten, war sie unterhalb ihrer 
Bahn durch eiserne Ketten mit den beiderseitigen Felsenufern verankert. Trotz-
dem sagt HuT~HINSON >wagten sich wenig Fremde auf die enge, unaufhörlich 
schwankende Bahne. STEVENSON gibt an, daß die Erbauung des Kettensteges 
sehr wahrscheinlich bis zum Jahre q 41 zurückreicht. 
3· Man erkennt aus den bisherigen Darlegungen den Vorsprung, den die 
orientalischen Völker, wie in Künsten, Gewerben und in der Technik, so auch 
bei der Verwendung des Eisens für WegeUbergänge Yiele Jahrhunderte lang Europa 
94 FAUSTI VERA:-ITII Siccni rnachinne novae. 1625. - Auch THtWDOR BECK, Beitrnge zur 
Geschichte des MllSchinenbaues. 1899. 
9s lIUTC!llNSON, Antiquities ofDurham. Carlisle. 1794. - RoDERT Sn:.vENSON, An account 
of suspension bridges. Edinburgh pbilosophical Journnl. Vol. \'1. No. X. 1822. Deutsch in 
den Verb. des Ver. für Beförderung des GewerbeAeißes in Preußen. 1822. 
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gegenüber gewonnen hatten. Der Verlauf der weiteren Entwickelung zeigt aber 
auch, wie die Asiaten trotz ihrer von Alters her bewiesenen Findigkeit, wegen 
ihres mangelnden Verständnisses für die Bedeutung der Wissenschaften, in tech-
nischen Dingen bis heute noch so ziemlich dort stehen geblieben sind, wo 
Europäer und Amerikaner auf der Schwelle des 18. und 19. Jahrhunderts an-
gefangen haben. 
ach AVIER 96 hat der französische Ingenieur B:ELU ( 1807) für die Überbrückung 
des Rheins zwischen den damaligen Festungen Wesel und Büderich den Entwurf 
einer Kettenbrücke von 250 m Weite ausgearbeitet. Darin hatte er ein aus Längs-
und Querketten gebildetes eisernes Netz vorgesehen, über welchem die Bahn lag. 
Um deren Steigungen nicht zu groß zu erhalten, nahm er nur eine sehr kleine 
Kettenpfeilhöhe von 8 m an. Dadurch erhielt er aber so auß erordentlich hohe 
Ketten pannungen und Bogenkräfte an den (aus Mauerwerk gedachten) Wider-
Fig. 256. Bauart POYET (nach AVIER). 1821. 
lagern, daß die Ausführung des Entwurfes allseitig starkem Bedenken begegnete. 
Eine ähnliche Idee, wie die von Bitw, enthielt die Patentschrift des englischen 
Ingenieurs Joirn PALMER 97 (vom 26. Juni 1807). 
Erwähnenswert sind (an dieser Stelle) auch die Entwürfe des französischen 
A~cbitekten PoYET ( 18 2 r ), in denen (nach AVIER 96) hölzerne Brückenbahnen mit 
Hilfe gerader Eisenstäbe von hohen, an den Widerlagern aufgerichteten Mast-
bäumen getragen werden. Für eine Öffoun<Y von nur 20 m Weite (Fig. 256) 
0 
wollte PoYET allerdings 2 6 m hohe Masten verwenden. Deshalb ist es wohl zu 
versteh.en, warum seine Vorschläge überall zurückgewiesen wurden, obwohl deren 
Idee eme gesunde war und später zuer t in England und dann in Amerika oft 
mit Nutzen verwendet worden ist. 
52. Die ersten Hängebrücken mit an Tragstangen aufgehängter Bahn 
(1796-1816). 
I. Die ersten sachgemäß ausgebildeten Hängebrücken entstanden in Nordamcn'ka. 
Anfang waren die Hängegurte (Hängebogen) aus Ketten gebildet, später traten an 
96 NAVrER, Rapport n Mr. Becqlley et mcmoire sur !es ponts suspendus. 1823· 
97 Repertory of arts nnd manllfactures. ol. XI. 2d. Series. 1807. 
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deren Stelle Drahtseile. Die amerikanischen euerungen wurden dann sehr bald 
auf europäischen Boden verpflanzt und dort in manchen Einzelheiten vervollkommt. 
Später haben die europäischen Verbesserungen wieder auf Amerika zurück ge-
wirkt, und beute steht Nordamerika unbestritten als dasjenige Land da, das die 
meisten weit gespannten und dabei bestausgebildeten Hängebrücken der Welt 
besitzt. Hauptsächlich sind das Brücken mit aus Draht hergestellten Hängegurten, 
den sog. Kabeln. 
Zwischen dem Bau der ersten amerikanischen Kettenbrücke und den neuesten 
weitgespannten Kabelbrücken liegt ungefähr ein Jahrhundert. Im Jahre 1796 
baute JAMES FINLEY über die Jakobsbucbt auf dem Wege von niontown nach 
Greenburgh in Pennsylvanien eine Kettenbrücke rnn etwa 22 m Weite 98• Er t 
im Jahre 1801 erhielt er ein Patent auf seine Erfindung 86, worin diese etwa wie 
Fig. 257. Bauart einer Kettenbrücke nach JoHS Fl"LEY. 1 01-1 o . 
folgt beschrieben wird: >Die Brücke wird allein von zwei Eisenketten getragen, 
je eine auf jeder Seite, deren Enden im Erdboden wohl ver ichert sind. Die 
Ketten führen über ausreichend hohe tützpfeiler (Pilonen), von denen je einer 
auf jeder Widerlagsseite errichtet ist, und bilden eine krumme Linie derart daß 
die beiden mittlern Balken des untern Bahnträgergurte auf den Kelten ruhen 
{Fig. 2 57)· Die andern ntergurtbalken ind an den Kelt n mit Hilfe \'On \'cr-
schieden langen Hängeeisen befestigt. amit cme Kette eben ovi 1 tr gen kann 
wie sie tragen könnte, wenn sie au~ chängt und an ihren I fcilerenden bcb. tet 
wäre, müssen die Stützpfeiler hoch genug ein, damit der Pf eil drr Kt/l(lf/inie tin 
Siebentel von deren Spannweite ausmacht. Von den Pfeilerenden verlauft 1.:in • Kette 
nach beiden Seiten hin in gleich geneigter Richtung, bi · ic den Boden einer 
Widerlagsausgrabung erreicht, worin eine au reichende . 1a c von teinen oder 
9 8 THOMAS POPE, Treatise on bridge architecture. 'cw York. 1 1 t. 
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:indem Stoffen Platz hat, deren Gesamtgewicht genügt, um dem Gewicht der 
Brücke und ihrer Lasten das Gleichgewicht zu halten. Wenn auf jeder Seite 
nur eine Kette vorhanden ist, darf sie an ihren Enden in vier Zweige geteilt 
werden. Diese werden mit Steinen verankert, die platt auf dem Boden der 
Widerlagsgrube liegen, und mit andern Steinplatten derart überdeckt und ver-
bunden, daß das Ganze ein einziges starres Stück bildet. Es sind besondere 
Teile erforderlich, um den Obergurt der Bahnträger zu versteifen, sie sollen 
von einem Ende der Brücke bis zum andern durchgehen und aus mehreren 
untereinander verbundenen Stücken bestehen, deren Enden auf den verschiedenen 
Querbalken des Untergurtes ruhen. Auf ihnen liegen die Brückenbahnbohlen. 
Man wird es vielleicht ratsam finden, den Ketten eben so lange Glieder zu geben, 
wie die lichten Abstände zl'Vischen den Querbalken dies zulassen. Ein Teil der 
Hängestangen faßt zwischen die breit (wagerecht) liegenden Kettenglieder hindurch 
und umfaßt je einen der über diese Glieder gestülpten Sattel (Reiter) . Die andern 
Fig. 258. Kettenbriicke über die Scbuylkillfälle bei Philadelphia. r808-r809. 
Hängestangen umfassen die hochkant stehenden Kettenglieder gabelartig und sind 
durch je einen durch die Gabel gesteckten Querriegel festgemacht.« 
Fig. 257 gibt das Bild einer grö.ßeren Finley-Kettenbrücke, nämlich den nicht 
zur Ausführung gekommenen Entwurf einer etwa 326 m langen Brücke über den 
Susquehannafluß, mit einer Mittelöffnung von etwa 274 m Weite 99• 
z. Nach CoRD!ER ioo sind in Amerika bis zum Jahre 1808 bereits etwa 
40 Brücken nach dem Finleypatent erbaut worden. PoPE 98 spricht von acht solchen 
Brücken, die bi x 801 errichtet wurden. Die bedeutendste darunter war die x 808 
bis 1809 erbaute Kettenbrücke über den Schuylkillfall bei Philadelphia (Fig. 258). 
'ie besaß zwei Mittelpfeiler und zwei Endpfeiler und jede der beiden Haupt-
öffnungen war 4 7 m weit. Zwei Ketten, aus 3,8 cm starken Quadrateisen ge-
bildet, trugen ihre Bahn. Aber bereits im Jahre x 81 I stürzte die Brücke ein, 
99 A ote on eo.rly american suspcnsionbridges. Engineering cws. 1905. März 16. S. 2 69. 
10° CORD!ER, Histoire de Ja navigation interieure et particulieremcnt de cclle d'Angleterre 
jusqu'en 1803, traduit de l'ouvrage anglais de Philipps. 2 Bände. Paris. 1819-i82o. 
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als eine starke iehherdc ie pa ierte, bra h 
jedo h 18 I 6 abennal. iu. ammen, al. roße n \'On 
chnee und Eis angesamm lt h:itt n. I>ie r • hen d . Zu mm n. tun lanen 
zweifellos nicht an der l\I. n t:lh. fti kcit der l· inlcy- au rt 1 n h-
Wssiger Her tellung einzelner \'crbindttn". teile. F1 ·r.FY h:lltc j in ein r Patent-
schrift deutlich darauf hinrrcw i en, wi · notw ndig i, da Gan:r d ·r K tten-
vernnkerungen wie au einem ungeteilten tG ke h rw teilen 
er auch die. Totwendigkeit de tlf11t11l1rbrudunm !>ur hfuhren 
Bahn, sowie ent. pre hcnd . t1rk r Ouervcrbindun en. 
Fig. 259. J:i crne Kcttcnbr cke b r lcn t rrim cß 
An 
ie be itzt r m breite und 
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tarkem i ·rkantciscn her estellte Glieder. Im ganzen ind zwölf Ketten vor-
h:tnd n, drei auf jeder eile der Bahnen und cchs in der 1itte (Fig. 260). Die 
'el,indcr sind s hwer und trag n sehr zur te1figkeit der Dahnc bei, o daß 
»Be\\ egungcn wenig zu Verspüren sind, ganz gleich mit welcher Geschwindigkeit 
Pferde od r W;1g1.:n di Dahn uberschreitenc. 
l IW!H rw~Lhnt n ·h eine andere Brücke na h der Finley:ut, die 1815 über 
den Leb ighfluß bei orthampton in Penn ylvanien crb:rnt worden ist. ie war 
die er te Kettenbrücke mit zw i Hauptöffnunn-en (4 m) und zwei ebenöffnungen 
(z 1 m). Ihre aus etwa 16 m starken ierk:mtei.e11 geferti en Ketten trugen zwei 
tr.1ßen und zw i Fnßw •gc. 
53. Die ä ltesten Kettenbrücken E nglands (1814- 1818). 
r. I>em englischen Ingcni ur A 1 n BRO\\ .· 1 0 • g1.:bührt d1s Verdienst, nn 
teile clcr r,t •n nus ierkant- d ·r l{undci cn gc ·chmicdeten G iedcrkctten, 
sol h nus ho hkant stehen i n1 durch llolzcn \ crbundcnen F/,uhtiunglicdern ein-
geführt 1.u lnbcn. )) rnrt herg st llt Fla h i cnkelten vcn endete er zum er tcn 
lnl' (t8r l) nuf seiner l'cll ns hmi de fill-\ all in London für den Bau eines 
Fuflg!ingerst g ·s \Oll 32 m \\' itc. Aber l'r, t sp. t r (i81 ) erhielt er ein Pate11t 1031 
d s n Ansptt11:h er nuf !.eine \ on 1808 ab gcm htt:n \' rsu he und bcson<lers 
nud1 auf eh n b ·n rwahntcn BrU kcnhau tUtzte. ein, Erfindung enthielt 
insofi•rn '.\cucs, als er die g wohnli ·hcn licdcrk •ttt.>n und Drähte dur h einfache, 
'"• Edinburgh phllosophico.1 Jonrnnl. \'ol.. !\', 1 z6. 
103 \' eihamll. de \'er. fUr die Bef11rd. tle G \H~rberlci c in Preußen. 182z. Vgl. :rnch 
l>r;t:1111v, ,\nm rk. 6. 
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gerade Flachstäbe oder Rundstäbe ersetzte, die mit Hilfo von Kuppelstücken und 
Bolzm (oder durch Schweißen) oder auch auf irgend eine andere Weise derart 
verbunden werden sollten, daß sie zu amm n eine lang Kette bildeten (Fig. 261). 
Gegenüber einem seit 1805 bereits bestehenden Patente des WILLIAM HAWKS 104 
auf dergleichen Flacheisenketten für Bergwerkszwecke hebt BRow. einerseits die 
größere Stärke seiner Flachstäbe, im Vergleich zu den durch das Umbiegen in 
Ringform geschwächten gewöhnlichen Kettengliedern, hen·or und anderseits im 
Vergleich mit Draht die dem Rosten ausge etzte geringere Fläche. Er fügt auch 
eine Zeichnung bei für eine Brucke von 3o5 m Weite, bti ein F1111jundZ1.ua11zigsltl 
Pfeilltölie, mit 9 m breiter Bahn und 16 Ketten, die aus Flacheisen von I 5 cm 
Breite und 5 cm Stärke gebildet werden sollten. 
2
• In der Zeitspanne von der erstmaligen Anwendung der I•.rfindung BRO\\ · · 
(1814) bis zur Patenterteilung (1818 traten Plane von Brückenbauten an die 
Offentlichkeit, deren Bedeutung alles bisher dagcwe ·ene ' eit übertraf. Die 
Fragen über ihre Möglichkeit und zweckmäßig te Ausge t:tltung hielten damal · 
die gesamte technische Welt England in Bewegung. Das war in erster Linie 
die Frage der Überbrückung der Menni traße zwischen England und Irland im 
Zuge des Verkehrsweges von London nach Dublin, die bereits Ende des I 8. Jahr-
hunderts in Fluß gekommen war, und anderseits die Frage der berbrückung de 
l\Ierseyflusses bei Runcorn, in der rahe von Liverpool, in der Kun t traße rnn 
Runcorn nach Liverpool. So :;chwierige und großiii ige Verhaltnisse wie bei 
diesen beiden " bergängen, waren im englischen Brtickenbau noch nicht \Or-
gekommen. Nach dem Muster der Brücke \'On onlbrookdale (Fi . 87 1 • 56) 
waren zwar schon mehrere kleinere gu{Jtiunze Bt1gt11brltckcn gebaut (60)1 aber 
alle Pläne für solche Brücken von bedeutender Weite waren als zu wenig erprobt 
abgelehnt worden. o z. ll. 1799 der Entwurf \'On Ti:iuORll :tl Ersatt für die 
alte steinerne Londonlirückc (Fig. 2391 • 217). Später auch die von Rf..·.·rn 
(1801-1810) und von TF.l.FORIJ (1810) für die ' bcrbrückung der lenaistraße 
zwischen der Insel Anglcsea und der Provinz Wales \'orgelegten Ent1 ·ürfe. 
RJ::NNIE legte die Pläne von mehreren gußeisernen Bo0 enbrtickcn vor, mit pann-
weiten bis zu r37 m (Fig. 239). Tu.FORD schlug (1811) eine guß i emc Brü kc 
vor mit einer Öffnung von 152 m Weite und 30 m Höhe tibcr dem höeh ten 
Wasser (Fig. 240). Obwohl der ParJaments:iu ·schuß Tnr Rlls Plane zur Au filbmng 
empfahl, so ruhten diese do h bis zum Jahre 18 x 8. I er wiederholte l:in~turz 
von einigen der bereit · be ~ tehcnden gußeil:erncn Brücken hatte die maßgebenden 
Kreise (Fig. 241) gegen die Verwendung von Gußeisen abgeneigt emacht. o 
kam es, ~aß inzwischen TELFOR.l> Muße gewann (1814-1 18}
1 
ich mit dem 
Entwurfe einer Kettenbrücke ftir den Mer~eyübergang bei Runcorn zn be ch:iftigen, 
zu dessen Gunsten dann ( I 818) clie berühmtesten Ingenieure der d:imaligen Zeit -
wie DONKIN, HAPMAN, RENSll', B.\RLOW und BJw TO . • - ich au sprachen •0 s. 
'
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Fig. 261. Einzelheiten des Patentes von SA~tuf.L BRows. 1818. l'acb ~A\'lf.R 96 . 
G Kettenglied mit einem Bolzennnge an jedem Ende. - lf Kleinere Kuppelglicder. - K Bolzen mit Vorstecksplint. - l Bolzenquerscbnitt (oval. 
L u. I Umlegering (vgl. JJf u. Nl. - ill JJf Zwei gekuppelte Hauptkettenglieder. - N N Desgleichen. - R HKogestnngen, greifen über die Ketten-
stäbe und tragen die Fahrbahn. - S S Besondere Art der Verbindung von Kcttenstiiben mit Hilfe von Hohlmuffen. - T Inneres einer Hohlmuffe. -
U U Verbindung von S und T. - V Dritte Art der Verbindung von neben- oder aufeinander gelegten Stäben mit Hilfe von Verzahnungen. -
X Verbindung von 16 Stäben mit Gabelende der llängtstange (vgl. R). - l ' Z Ansicht und Grundriß einer Hilfsvorrichtung zum Ausheben 
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3· TELFORD griff bei einem Entwurfe wieder auf die Idee de un et •ilten 
Seiles zurtick. Er wollte ni ht, wie F1 Ltv, g wohnliche ge0 licderte Kelt n ver-
wenden, sondern er dachte an ihre teile Kabel zu etlen, deren Querschnitt 
aber nicht au Dr.ihten, ondcrn au. einer roßcn Zahl von der Lan"e na h an-
einander geschweißten Eisen mbcn gebildet \\erden ·olltc. Zuer t wollte er o 
aus 36 täben einen quadrati chen Oucr ·chnitt von et a 716 cm h r. teil n. 
Dann olltcn auf die eitcn de uadrat !'I e •mentfonnige Ei en t.1be de t 
werden, wodurch der Kabelt1uer·chnitt auf einen Krei · rnn dwa 101 m Dur h-
messcr gebrn ht wiirde. lit dem Innenquadrat ollten die ·e"rnent in .\l.J ·nden 
von etwa t 15 m dur h 'mle ·n \'On I!.i. enb.indem v rbund n " rd n. 
Fig. 262. Die WiJnes -Runcom-Jlrilckcnfllhre über den ..\le y. 1905. 
art cm unrreteilt dur hg ·hendc~ K bei w erb lt n olltcn (wi ( hon e a 
Einzclstäl>c des ( ucrschnittcs ihr r L ng n. h anc:in:mder g · hweißt '' rd n. 
Als Schutz gegen die \\'itterun . cin!Hi \HIT in Ilulle \On mit in \\' eh 
trilnktcm flanell und S< hlicBliches nrn indcn mit 
getlacht. Turn 11 wollte ein so! he Kabel b i 
mit dt'r .lla!jle sei11tr Zugfesli !.:eil be1111 prud1 n. 
bis ein Viertel, R~ ~n. nur ein \ icrt ·l zul n. 
Die s gedacht ~1cr. eyl.Jn.icke1 mit dr ·i Otfnungen 
Mittelöffnung und halb so weiten · ·itenoffnun cn, o\ i 
Pjtilltöht der Eism/.:abel an denen ein Bahn fur z c.:' 
nur ein Dritt 1 
mittleren Fußweg aufgehan •t werden üllte, knm ni ht 7.Ur ; u uhrun . ut 
1 300 ooo l.>is r 700 ooo fttrk vcranschlngten Ge mtko ten er ·hi ·nen ehr h eh, 
§ 6. Anfänge d • H!ingebrückenb:mcs. 
besonders au h angesi hts der immerhin doch recht unvollkommenen Kabel-
au bildung. Ti LFORDS PI. n gab aber einer eits den An toß zur erwirklichung 
mehrenr anderer großarti er r ettenbrticken und anderseit auch zu erneuten aus-
gedehnten rsuchen liber die Fe. tigkeit de Puddel- oder chwei Oeisens (10), 
rnn denen weiterhin no h die Rede ein wird. 
Bis auf d n heuti en Tag hat der , !er ey bei Runcorn noch keinen festen 
BrU kcnfiberg:mg e1halten. fan hat dort aber in neuerer Zeit (1905) eine 
Jlnukoifi1hrt gebaut, der n Bahn, wie die 1'ig. 262 yeranschaulicht, nach Art 
einer Ifangebriicke an Kabeln aufgchiingt ist. ~fan vergleiche dagegen die ge-
ltititc ahn der JJ11/11/hf uhrt in I•ig. 7 u. 8, . 4 u. 5. 
4· In der s hon erwähnten Zeitspanne \On 1 14 bis r818 kamen auch einige 
kleinere Kelten- un1l Drahtbrti ken zur Ausfohrung, die ~ eue brachten. Zuerst 
sei genannt eine kleine Fußg5.ngerbni ke \'On 34 m Weite die (r816) von 
R1 llARIJ Lm,:s, dem Besitzer ein r an den l 'fern de · alatlu es belegenen Tuch-
fabrik, ·rbaul wurtle. Sie be aß aus l~i endraht efertigte Ketten, Uber deren 
Einzelh iten Genauere· ni ht bekannt g'worden i t. Die 1817 von RF.DPATTI untl 
Fig. 263, Kings-J\Iendow-Drückc nncb X\\'IER~ . 1 71. 
· .\\lt,E!, HRO\\N :lUS Edinburgh er!Jaute Kin :,-..\lcadow-Brilcke ü!Jer den Tees, in 
der ;the rnn Peel.ile hatte ebenfalls aus Draht neft!rtigtc Ketten erhalten 
(1'ig. 263). • 1e wnr 3315 m lang und r,z2 m !Jreit. Ihre aus Ei ·entriigern ge-
1Jildcte1 mit IIol.dJohl ·n belegte ll::thn wurde aber nicht in gewöhnli her Weise von 
in Ge tnlt der 'eillinie aufg •hängten Ketten getragen, sondern von mehreren, a.uf 
beiden \Viclerlngerseiten symmetri eh angeordneten og. geraden Schriigbä11der11, 
die von der Krone je eine. , tib •r den ' idedagern erri htctcn gußeisernen llitz-
pfeilers slrahlenartig ausliefen. Die Tragbändcr waren aus 716 mm dickem Draht, 
die Rli khaltbctnd or dagegen au 1 9 cm St:lrkem Rundeisen gefertigt. 
T ie A11wcndung gerader untl schräg gerichteter Tragstäbe war damuls nicht 
mehr neu, sie rei ht sogar weit bis in das 18. Jahrhundert zurUck: Schon 17 84 
erst hicn eine . hrift von Im1ANUl·L Lö. lll'R in Freiberg, worin Yorgeschlagcn wird, 
auf beiden fern hohe Pfeiler zu erri ·hten und durch chrägbänder an deren Krone 
ine Brü ·kcnbahn .wfzuh.ingcn. Lö. c1ll.R gibt dabei auch Zeichnungen einer solchen 
hölicrnen J !ilngebrlicke von 3 2 m Weite ' 06. I 1c \'or chläge des franzö ischen 
1 ofi . J. Löscm.it, Angllbe einer g11n1 b~-sondem lliingewerk. brückc, die mit wenigem nnd 
achwnchcm Uol1e, ohne im Bogen gcscb!o,scn, ehr weit über einen l'luß knnn gcsp:rnnt werden, 
die großtcn Ln tcn tr!tgt 11nd vor den t!trkstcn l.i. fnhrten ·icher i ·t. Leipzig. 1784. 
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Ingenieurs Pon.:T (1787) 1 ,·on denen bereit· (51 die Rede war, beruhten im 
wesentlichen auf dem Grundgedanken Lös n'ER . PovET hat ( 18 1 9) ein Patent 
auf seine Erfindung in Preußen beantragt. ein erfahren wurde aber YOn der 
Ober-Baudeputation ebenso ungünstig beurteilt, wie die fruher schon Yon einer 
heimatlichen Behörde, dem 'on eil e ponts et chau. ·ce in Pari. 1 ge chehen 
war 
107
• An dieser Stelle oll auch chon darauf hingewie ·en \\erden wie die 
Verwendung von geraden chr.igbändern, die im weiteren erlaufe der Ent-
wickelung der Hängebrücken immer wieder versucht wurde 11fr111als 1w1 Er/< l 
begleitet wordm ist, auch da11n nicht, wmn dit d1r.1glli1be im Zusamm 11/1a11 
mit Tragkettm arbdtetm1 dtrm Gleich •c'Wichlsge-"111 dm • dl/init /!ildde. Darüber 
ist weiterhin (unter 82) nachzulc. en . 
5· An dieser teile i t no h einer •rfindung des Ingenieurs OBFR"l 11'1 ·-
so:-; 
108 
zu gedenken, die aber, oweit bekannt, in Eogl:md nicht \ rwertct worden 
Fig. 264. Kettenbrück nnch R<lllLRT 
:·rnn.-so:-; ( 1821 . 
ist wohl aber p.itcr in der chwciz 
und in :stem:i h (84). ic betrifft die 
Am • .1md11111r du Hu11 ·tbogms bri obi11 
liegender Ralm (Fig. 264). Eine der-
artige Kettenlmicke ollte Lei Cramtllid 
i.iber den :\lmondtluß auf der großen 
nordlichcn traße zwi chen Edinburgh 
und Oncen fcrr · g baut werden fur 
eine • tützweit \'On ·twa 46 m. Die 
K tten wurd n in d m 'nt rnrfe in 
ihren • ti.itlpunkten llber einen :Htel 
der Widerlager in einen schräg na h unten l:rnfeni1en Iaucr cha ht geftihrt und 
dort verankert. n-;vE. · o. · sa"t: >Die beiden Enden der Kctt n laufen in 
große Bolzen aus, 1lie mit kcgelformi gebildett:n Kopfcn Yer. •h ·n ind, d ren 
Befestigung in gußei. erncn vom r uerwerk um hlos. cnen Rohren erfolgt.< 
Auch bemerkt er noch hinsichtlich der Zugannfü hkeit untl ~1 li hkeit der Er-
neuerung der Ketten: >Ein gcwolbtcr ana zu j d r · eite ge tattct rn die. cm 
Teile der Ketten Zll gelangen. Die cinf ehe und eichen: Hefe ti UD". :ut der 
Ketten erlaubt zuglei h da H rau nehmen und Wit>dcrein clz n jeder einzelnen 
Kette hne törung der ul>rigen Bril kenteil •. 
54. Die Kettenbrilcke über den Tweed bei Dryburgh-Abbey {1 17 
bis 1818). 
Die beim Hau der 1·11f3..;i111gerbr11du uber dm 1i 1ud bei JJr,.rburg/1-. Jl.b,) 
(1811-1 81 8) von ihren Erbauern {1len ebrudern Jou. und \\'11,1,r 1 11111 
gemachten Erfahrungen bc tätigten die oben rwahnten r n 1 n cl der 
allein mit S hragban lern au gerti tet n ILm cbnickcn. Die l I 7 gebaute 
Brücke hatte 79 m Weite und 1, z:z m Breite. ie turtle bereits n h 
sechs Monaten wieder ein, weil te \'Cder gegen wa ercchte noch gegen 
'
01 
Verband!. des \ rein~ filr ßeford. de e vcrbeOeille in Prcu n. 1 26. 
1 08 
RoßFRT Sn:VENSO ·, llcschroib11ng der ll 'ngcbrilcken y erb. de \ crein 
Gewerben. in Preußen. 1. j11hrgang. 1822. S. 11 5, . 
. 65. 
z. lief. de 
§ 6. Anfänge de Il!ingebrückenbanes. 
lotrechte chw:mkungen gcniigend ge ichert 
war. ußerdem war das schwache Rundei en 
d r Kelten in jedem lied · 1111r 11111gtboge11 und 
mit einem Aufsteckringe \ersehen (Fig. 26 5 
bei b}, also ni ht ge chweißt. Der Hauptfehler 
des Bauwerkes b . tanrl aber in d r alleinigen 
Anordnung \'On chriighändem znm Tragen der 
Bahn. \V'il nämli halle chrägbänJer von . ehr 
\crs hiedener Läng waren, o mußten ihre 
elastis hen Lüng niinderungen, sowohl infolge 
der Verkehrslasten als au h d Luftl ärme-
we hsel , sehr vers hieden ausfallen. Dieser 
mstand verhinderte ein Eben bleiben der wage-
recht angelegten Bahn. Es war zwar jede 
hrtigban 1, um eine Länge na h Belieben 
regeln zu können, mit einem chraubenschlos e 
vers hen. D ssen ebrauch erforderte aber große 
Vorsicht, um ni ht durch otr$Cbrauben die 
i herheit des hrägbandes zu beeinträchtigen. 
l ie Erba.ucr mn hten dann n eh fol ende 
Erfahrungen: Die elastischen Längenände-
rungen der Kettenbänder nahmen in gefähr-
lichem Grade zu, wenn etwa dr i der vier 
Personen sich damit vergnügten, die Brücke 
in lotrechte chwingnngen zu ver tzen. a-
b i brach einmal eines der längsten hriig-
biinder di ht an seinem Aufhä.ngcpunkte. Ein 
anderes Mal zerriß b i stark m turme eine 
der unter <lcn ahnlriigern wagerecht und 
quer ausgespannten Ketten. 'r äter - im 
Januar 1818 - bei abermaligem starken Winde 
rissen die längsten Schrägbänder, so <laß die 
Bahn uud damit auch der Gesamtbau zu am-
men brach. Zeugen diese < rcign iss s sa.gten 
übereinstimmend aus, daß vor dem Ein turze 
die lotr chte und wagerechte V rschielmng der 
ßahn ziemlich glei h groß und scheinbar tark 
genug gcw sen sei, um ein a.uf der Brücke 
befindliche P rson in den Fluß zu werfen. 
In etwa drei Monaten wurde die Brücke 
wieder aufg baut, in der Gestalt wie es die 
ig. 26 5 verans hau licht. ie Schriigbänder 
kamen bis auf zwei W k in jedem Brücken-
ende in Fortfall. Sie w11rden dur h Ketten 
Mehrlens, Urückenbnu. l. t6 
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(mit 1/ 10 bis '/u Pfeil) ersetzt und daran die Bahn mit lotr cht gestellten Hänge-
bändern aufgehängt. Das Rundeisen der Kettenglieder wurde an beiden End n 
geschweißt. Die Bahn erhielt auf beiden citcn in m maschigu, uhr stark 
gebatttes Holzgeländer. Dessen Einfluß auf Vermehrung der teifigkeit der Bahn 
in lotrechter Ebene bewie. sich bereit wahrend des Baue der Brücke. Ehe 
nämlich die Geländer an rt und teile fest angebracht wan~n, hob ein tarker 
Wind zuer t ein Ende de Bahnbclage und wurde dann die Ursa he, daß die 
Formänderungen des Belages wie eine Welle sich von einem Ende der Bruckc 
bis zum andern fortsetzten, um am Widerfager na h d ·r Art einer Brandung 
in starkem Stoße (jerking-motion) au. zutobcn. l. darauf jedo h die eländer 
fest gemacht wurden, verminderten sich olche von Jen citenk ·tten "·rur. cht n 
Bewegungen beträchtlich. 
Die Dryburgh - Bn.i ke besaß noch einige . ehr bem rkcn. werte Lauli he 
Einzelheiten, die zum Teil al er tmalig angewcncl •tc von ge. hichtlicher Be-
deutung sind: Die ei ernen Ketten etzten sich aus 3105 m langen, etwa 4 cm 
starken Stäben zusammen, deren aneinander stoßende Gabelenden durch 23 cm 
lange Kettenringe verbunden wurden. Die 13 cm tarken Ran c ·tangen )'reifen 
mit ihrem oberen krcuzkopfartigen Ende in die envähnten Kett nringe, w.ihrcnd 
das untere Ende, das ein ewinde trägt, durch die Rand hwellen de · ßahnbelagc 
faßt und unter diesen mit fotter und egenmutter (od r icherheitspl'tttchcn) 
befestigt ist. Die etwa 815 m hoh n . tützpfciler der \ iderlager bc tchen au. je 
zwe1 m einem bstandc von 2,74 m aufg~tellten Holz llindern, deren Kronen, 
durch uerbalken verbunden, di Ketten tragen. Jedes Kettenp. r nkt ich in 
der Brückenmitte bis auf Geländeroberkante. Im nmdriß g ·!\ehcn /1111/m btidt 
Paare aber einander nicht paralltl. ie liegen in ihren ttitzpunkten 3166 m weit 
\"On Mitte zu 1itte, nähern si h aber inander derart, daß :ie in der Brli ken-
mitte, wo sie am Geländer befestigt sind, nur no h I ,3 7 m Ab t.1n<l von einander 
haben. Jedes der beiden Kettmpaart 11w/Jlt also sowohl im A11jrifJ trls a11d1 im 
Grundriß d11e Seillinie bilden, leren Pfeil im rundriß derona h 2 29 lU war. 
Es ist klar, wie eine derartige nmdrißanordnung der Kette, •egenliber der 
Parallellage, die Q11trsltijigJ:til (. 185) des D ue. geren den Einßuß wage-
re hter Kräfte wesentlich erhöht indem sie die. e Kraftc nuf die tiitLpfeiler-
kronen überträgt. Wenn daher Sn:vr-:r-; die bis dahin gebrau bliche Parallel-
lage der Tragketten für besser erachtet hat, . o war er im nrecht. Die weitere 
Entwickelung de. Hän ebrückenba.ues ha.t au h rwi . n, daß die ·r:.tm li 
von den Gebrüdern MnH angewendete, wenn au h no h etw un\'Ollkom-
mene Grundrißanordnung der Tragketten ein <lcr kräftig. ten, crfol eich ten 
Hilfsmittel ist, um die Oucrsteifigkeit einer Kettcnhri.I kc zu rhöhen. brigcns 
war die Unterfläche der kr:iftig verbunclenen Bahn der Dryburgh-Brtickc gc •en 
den Einfluß von Seitenkräften auch no h <lur ·h zwei . ich kreuLende Ketten ver-
sichert, deren Enden in den WiderLtgcrn verankert waren. Auß nlem wurde die 
Fahrbahn noch durch Rtickhaltkctten gehalten, die auf beiden nußufcrn an ein-
gerammten Pfählen befestigt waren (Fig. 265). 
Erwähnenswert erscheint s hlieOlich noch fol ,endc Ueobachtun' ßbc:r die 
§ 6. Anflinge des Hängebrückenbaues. 243 
Senktmg der Tragketten während des Baues. Es erregte damals besondere Auf-
merksamkeit, daß die allein vom Eigengewicht der Kette und der Bahn verursachte 
Gestalt der Kettenlinie bedeutend von derjenigen abwich, die von der hinzu-
kommenden Verkehrslast im Verein mit der Eigenla t erzeugt wurde. Man hatte 
nämlich die Bahn unter der alleinigen Einwirkung der Eigengewichte wagencht 
aufg stellt. Na.eh erfolgtem Aufbringen der Verkehrslast trat dann aber auf den 
beiden trecken von der Brückenmitte bis zu den tützpfeilern je eine gleiche 
Krümmung der Bahn nach unten ein, deren Pfeil etwa 18 cm betrug und welche 
mit Hilfe der Schrauben an d n unt ren Enden der Hängestangen beseitigt werden 
mußte. STEVENSO sagt dazu >das bewei t, mit welcher Leichtigkeit die Ketten-
linie sich ändern kann, sobald die erkehr la t über die Bahn gleichmäßig verteilt 
wird c. NA VIER 96 erklärt dies, wohl als Er ter, au dem Umstande, daß die Gleich-
gewichtslage einer Kette nur dann richtig gefunden wird, wenn man beachtet, 
wie sich das Gewicht der Kette über deren Länge erteilt, also anders als das 
Gewicht einer an der Kette aufgehängten, über die wagrechte Bahn gleichmäßig 
verteilten Last. Man vergleiche darüber ( t. II. s. 246) die erstmalige Ableitung 
der leichung der Kcttc11briickmli11ic durch GERSTNER ( 1831 ). 
Fig. 266. Unionbrückc über den Tweed bei „ orhamford (nach NAVlER). 1820. 
55· Die Kettenbrücken von Samuel Brown (1819-1823). 
I. BROWN erhielt das erwähnte Patent auf eine Bolzenketten (Fig. 261 1 S. 237) 
or der Zeit des Ein turze. d r ersten Dryburgh-Br!i ke, im Januar 18181 und 
s hon im fi lgenden Jahre wurde es verwendet für di Brücke über den Tweed 
bei orhnmford1 als V rbindung glied zwi chen England und chottland > [J11io11-
briicke« genannt. Di 18 2 o eröffn te Tweedbrticke war die er te englische Hänge-
brlicke, die auch für Wagenverkehr benutzt wurde. AVIER be uchte sie im Oktober 
18 2 1 und ergänzte ihre von STEVE soN ' 08 gegebene Be chreibung. Die von BROWN 
seinem Patente beig gebenen Abbildungen ind in der Fig. 26 x wiedergegeben 
und durch Beschreibung verständlich gemacht. Man sieht daraus, daß BROWN 
Flacheisenketlc111 wie häufig ge agt worden ist, anfänglich gar nicht im Auge ge-
habt hat. 
BROW ermäßigte den in seinem Patente vorau ge etzten Pfeil der Kettenlinie 
on 1 /
25 
für die TweedbrUcke (und auch für seine späteren Schöpfungen) auf 
etwa 1/
1 5
• echs K ttenpanre, in drei Reihen übereinander angeordnet, also je 
drei Paare auf jeder Seite trugen die zwischen den Widerlagern 11 o m lange 
16"' 
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und 5,5 m breite Brückenbahn. Die freie tlitzwcit tle Kettenb "cn war 
131, 7 m, bei etwa 8 m Pfeil. u dem chotti. hcn ler ruhten die K tten :m 
einem gemauerten tl1tzpfoilcr von 18 m Höhe und io m Br it • (1'i . 266). D.1-
gegen war der andere ttitzpft:iler, auf der en li -chcn cit 1 in die ft:rfel. cn ein-
gebaut und nur 6 m hoch. In den tutzpC ilern b ert n die Ketten au Rollen 
und verliefen dann in gerader Richtung zu den im ntcrgrundc an cura hten 
Verankerungen. 
Wie die Fig. 267 vcran chaulicht1 i t jede der zwölf K ttcn u -1 55 m 1. n cn 
Hauptgliedern und kLirzeren1 nur 17 m lang n incl~ li d rn l ildct: Di ·Haupt-
glieder aus S cm starkem Rundei. n h r e teilt, mit ng h v illt n Bolzenau n-
enden, die Bindeglied ·r (al rn.lrin c) u 3 r.m t: rk m \"ierk ntei cn geferti t 
und mit jenen dur h ßolz n ~ekupp ·lt, die j dur h chciue · uncl plint e ichcrt 
wurden. 
Fig. 267. Einzelheiten der TweeclbrUcke bei , 'orhamford nach ·Al 1 11. 
Die (runden, 2 15 cm starken) H.ingestan cn fol en in \b tiind n h in m 
Drittel der ITauptgli derlinge auf einander und reifen der Reih nfol c nach n 
den drei Ketten trängen jeder Drucken. eile an; z. B. die r te m untem 
trange, die folgende am mittlem und die dritt tange nm ob rn ~·tr. n e 
und so fort. Ihre Verbindung mit den Ketten crfol •t auf gußei. men 1tt In, 
die auf den Kttppelbolt n ruhen; am untern Ende gr ifen sie g·1b ·lfomli 
eine 7 ,6 cm hohe Eisens hiene, die auf beicl n Dahn. ·itcn ihr ·r i; nzen 
nach lur hlauft und auf wel her die.: hölzernen Ouer ·h n:llen de. R hnb la e 
liegen (Fig. 267). Di · icherung im G b l nd inl dur h V t k il crt.iclt. 
. ber den Sttitzpfi ilern1 wo die Kctt n auf Roll n 1 em, ind deren Haupt-
glieder so kurz wie mögli h b ·mc en, damit ic \ n den t(itz nk ft n nicht 
gebogen werden. In <lcn Verankerungen grcif'n die K tt n n uO i en-
platten an, mit denen sie dur h starke DolLc.:n, ovalen )u r hnitt , b fi ti t ind. 
Die Platten sind 1 183 m lang, 1,52 m breit b i in ihr ·r , fitte und 
sie sind etwa 7 m hoch (bi. zur Bahnhöhe) mit nd rn • l teriali n 
belastet. 
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Zerreißversuche in der Kettenfabrik von BRu-·To • BRow in London 
hatten eine Zugfestigkeit des 5 cm starken Rundei en von 92 t im ganzen, oder 
(bei rund 20 cm 2 Quer chnitt) von 4,6 t , m 2 er-
geben. Die er Wert er cheint heute entweder zu 
hoch oder er ist ein Anzeichen dafür, d1ß da. 
Eisen stahlartiger atur gewesen sein muß. Bei 
der Ermittelung der Kettengliederi;tä.rken ' ar eine 
au Menschengedränge oder Viehherden zu ammen-
ge etzte Verkehrslast angenommen worden. r AVIER 
berechnet die größten Ketten pannungen in ihren 
llitzpunkten, bei einer Neigung der tabkraft • 
von 12° zur Wagere hten, unter der .\nnahme 
einer Belastung durch 700 1enschen
1 
von je 
68 kg Gewi ht und eines <igengewichte der 
Kette samt ihrer Last von x oo t. Das gibt eine 
Gesamtlast pl von x47 t und llci 8 m Pfeil eine 
Kettenstabkraft 
H 
COS I 2 o 
(pi)/ 
- Sf --0 = rund 3 to t~ eo 12 
Die zwölf Ketten, jede von 20 cm 2 uer-
schnitt, tragen an der Bruchgrenze 12 X 92 = 
1104 t. Danach wäre eine 317 fache icherheit 
vorhanden gewesen. Re hnet man aber, wie es 
heute geschähe, das Menschengedränge mit min-
destens 300 kg/m 21 so erhielte man, bei uo X 515 
= 600 m
2 Bahngrundriß, eine Ge amtlast von 280 t 
und nur eine r 13 fache ich rheit. Wahr cheinli h 
i t die Si herheit der Twce<lbrü ke damals auch 
nicht größer gewesen. 
AvrnR sah auf der Brü kc eine große Zahl 
von beladenen Kohlenwagen, mit zwei oder drei 
Pferden bespannt. Während dieses Wagenverkehr 
bog si h die Fahrbahn, und die Ketten nahmen 
unter dem Wechsel cler Lastverteilung fortwährend 
a.n<lere Gleichgewichtslagen an, indem die tiber 
den Wagen befindlichen Kettenknoten sich senkten, 
wahrend die übrigen sich hoben. Die enkung be-
gann, obakl ein Wagen auf die Fahrbahn kam, 
un<l ie wuchs allmäh1ig 1 bis der Wagen die 
Brückenmitte erreichte. AVIER be pricht dann 
au führlich auch die dynamischen TFirkungen der 
Wagenstöße auf die Kettenliniengestalt, eben~o 
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wagerechtes Schwanken der Ketten, hervorgerufen dur h eine Pendelbewe ung 
der Hängestangen infolge der toßwirkung der Wagenrader, wobei die Bahn 
selbst keine wagerechte Bewegung ausführt. Eine ähnliche 'chw.:mkung ver-
ursacht selbst ein chwacher ' ind. · ber die chwankungen und chwin ungen 
sagt AVIER dann wörtlich: >Sie verur eben anfangs etwa· berra. chun ; aber, 
wenn man sie aufmerksam verfolgt, so wird man dadurch doch nicht vor-
eingenommen gegen die Sicherheit <l " Baue . Die. er heint im egenteil 
alle Sicherheit zu bieten die man · verlangen kannc. Er chließt einen Bericht 
' . 
dann wie folgt: >\\'eil es möglich ist, die Er heinun en, um die es ich h:rn<lelt 
der Rechnung zu unterwerfen, ihre Ge etze zu rkenncn, . owie deren Abhän"'ig- · 
keit von den Ahmes un en, der e talt und ra sc der Brl.1 kcn zu ermitteln o 
erschien e mir wesentlich, diejeni 'en brscheinung n genau festzu!>tellen, die \'OD 
den Fuhrwerken erzeugt werden attf der einzig ·ten Brü ke \ ·o man . ol hes no h 
~-
-----......:7~ 
Fig. 26g. !Inupthttcngliedcr. Fig. 270. l.eradc Schrl ketten. 
Fig. 26g 270. Einzelheiten der Trinita -Lo.ndnng brücke. t 21. 
beobachten kann. Die beim lkm die er Bmcke gewonnenen Erfahrungen wert.len 
auch dazu dienen, ein r eit die Art der Her tellung jede:-. andern au erk zu be-
urteilen, das na h abweichend n Plänen gebaut wurcle, und nderseit. die ~[ö li h-
keit geben, <lcn Grad der 'i hcrheit und I•e tigk ·it, 1 n e bieten \\Grdc, \'orau 
zu be timmen•. 
Seine B obachtungen haben , AVIFR al. Unterb cn g i nl für ein• bcrfihmten 
theoretis hen ntcrsuchungcn über dic II rslellun, der IT n •cb 1t ken. Darin 
findet man nicht allein die Bcstimmun d ·r Kt:tt 'nlini ·n K ttt:n-
spnnnungen, sondern au h ausführliche B ·re hnung n aller lI upttcilc d r 
einschließlich der l•ormandcrung n der Ket ~n, die durch uß r • Kr, fte 
folge der Temperaturänderungen vcrur acht wer lcn 59 . 
2. BROWN hatte den Bau der Twecdhrlickc (viel ztt billi ) flir 100000. t.rk über-
nommen. Eine steinerne Brücke h ' tte \\Ohl da ierfi hc <liwon geko tet. Die 
Bauge ellschaft gewährte ihm aber aus freien tUckcn n h ein Bauprami ,·on 
20 ooo Mark. BROWNS n;ichstes großere W •rk ( r 8zo-i 8- 1) \\ ar di Tri11il11s-L,111du11 s-
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brücke in Newhavcn bei Edi11burgl1 109• ewhaven liegt im Firth of Forth. Dort 
mußte für das Anl gen von Dampfschiffen eine Landungsbrücke \'On 213 m Länge 
und 1 , 22 m Breite gebaut werden. Sie erhielt drei Öffnungen von je 63,7 m Weite, 
bei rund '/, 5 Pfeil (Fig. 268). Die anstoßende Landungsplattform ist r 8-m lang 
und 1 5 m breit. Im wesentlichen waren die Ketten so hergestellt wie bei der 
Twee 11 rücke' (Fig. 266 u. 267). Jedoch lagen nur zwei Kettenstränge auf jeder 
Brtickenseite. ie ind auf d n Stützpfeilern auf gußei ernen ätteln gelagert und, 
wie e. scheint, war eine Verschiebung der Kettenstützpunkte in der Trägerebene 
nicht vorgesehen. Deshalb hatten die (bis zur Bahnhöhe aus Holzjochen, darüber 
aus Gußeisen gebildeten) Stützpfeiler bei ein eitigen Verkehrsbelastungen am 
unteren Ende ein Biegungsmoment aufzunehmen. Besonders hervorzuheben bleibt, 
Fig. 271. llrigbton l'icrbrücke in England (nnch lirLu&:sDRA:l'D. 1826. 
Heute hninpier genannt. 
daß der Kettenquerschnitt, <ler Veränderlichkeit der Kettenstabkraft entsprechend, 
nirltt überall gleiclt groß gemacht war. I iese Abweichung von der früheren Bau-
art beweist, daß die Sa hkenntnis in theoretis her Beziehung sich bereits gehoben 
hatte. 
Die eisernen Brückengeländer waren nur leicht gebaut, so daß sie nicht -
wie bei der Dryburghbrti ke - zur Versteifung der Brücke beitragen konnten. 
Da die Brticke aber starken Stürmen ausge etzt war, ·o hat man sich ehr bald 
veranlaßt gesehen, zur Verminderung von Hebungen und enkungen der Bahn, auch 
no h chrägketten na h den Pfeilern zu ziehen (Fig. 268). Die Hauptketten 
haben 315 X 415 m Querschnitt und deren Verbindung ist in der Fig. 269 
• 0 9 'Edinburgh philosoph. Journal. 1822. Vol. YI. . 22. - Vgl. auch NA\'IER, An-
merkung 96. 
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dargestellt. Die chrägketten (Fig. 270) sind au · 2,5 cm starkem Rundei ·en ge-
fertigt. MALBERC sah die Brücke noch im Jahre I 54, wo ·ie aL 35 Jahre im 
Betriebe gestanden hatte, und meint daß ie ange icht: ihrer den tarksten See-
stürmen ausgesetzten Lage kein unvorteilhaftes Zeugni für die usfuhrungc ablege. 
3. In den Jahren 1822-1823 baute BROW eine der vorigen ähnliche, aber 
längere und breitere Land1mgsbritcke in .Brighton mit vier ·)ffnungcn von je 
78 m Spannweite der Kettenbögen, bei ' /, 5 Pfeil (Fig. 271 ). Auf jeder eite 
der Bahn liegen vier Ketten tränge, wovon zwei nebeneinander und zwei unter-
einander angeordnet waren. Ihre uerschnitte ind bedeutend t:irker al die-
jenigen der Ketten der Union- und Trinit, brückc. Im )ktober 1833 wurden drei 
Öffnungen vom turme tark bes hä<ligt. Dabei ri cn in der zweiten Offnun 
Fig. 272. Die Lnndung ·bntckc von Brighton im Sturm · \'On t 33· 
vom Lande 20 Trag tangen, mehrere wurden verbogen und die Bahn senkte sich 
auf einer eite um etwa 1,8 m. Der holzerne nterhau der Pfeiler wurde zum 
Teil zerstört und die Pfeiler clbst kamen au ihr r lotrc hten tellung. on 
der anstoßenden dritten · ffnung blieb nur wenig Ubri . ehr viele Tra stang n 
rissen, <lie Ketten gerieten in nordnung und drei Viertel cler Bahn fiel in die 
ee (Fig. 2 7 2 u. 2 7 3). Etwa clr i Jahre na h ihrer \\ icderher~tcllung (im i. 'o\ctnbcr 
~83~) kam abermals ein fnr htbarcr turm, der wieder inen groß n Teil der Bahn 
m die ee warf. Beim no hmali en Wiederaufbau <icr Brtick hat man dann ihre 
Schwingungen in den Trägerebenen durch Ver teif n der Bahn mit Hilfe von 
durc/1gel1endm Limgslriigenz zu mildern ge ucht und cgen die chwingun en in 
wagerechter Ebene unter der Bahn einen Kn11::vtrbami an ebra ht 1101 was ich 
bewährt haben soll. 
110 Papers of tbe Corp of Roynl Engineer~. London. Vol. r. 1 J7· \ ol. II. t 3 . 
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56. Die Kettenbrücke bei Bangor über die Menai- Meerenge ( 1 8 x 9 
bis 1826) 111• 
1. \\'ie bereit· bemerkt wurde (53, 2), kam die Frage der „ berbrückung der 
Ienai-:.\Ieerenge zwischen England und der In el Angle ea schon Ende des 
t 8. Jahrhunderts in Fluß. Es sollte dort eine Brücke geschlagen werden, um 
dnrch sie und die vorhandene große Verkehrsstraße von London nach Holyheacl 
Fig. 273. Die Landungsbrücke von Brighton im turme von 1833. 
eine unmittelbare Verbindung zwischen England und Irland zu schaffen. TELFORD 
(Fig. 2 7 s) legte dem englischen Parlamente ( 18 I 9) einen Entwurf für diese Über-
brti kung vor, und kommt in seinem Begleitberichte u•, na h vorheriger Be-
pre hung aller frUhcr s h n vorgeschlagenen Bauarten zu dem chlusse, daß das 
Beste der Bau iner Kettenbrticke e1. Die Kost n einer solchen veranschlagte 
11
' PROVIS An bistoricnl nnd descriptive nccount on the sn pension-bridge constructed 
ovcr thc 1cnni-stro.it in orth-\Vnles. London. 1 28. - ).{1c101A:-., The life of THOMAS TELFO!lD. 
London. 1838. 
"• Engl. Pnrlnmcnt verhnndlnngen vom Jahre 1 19. London. 1823. 
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:: auf 1 200000 Mark, die Bauzeit auf drei Jahre, wobei er nur eine einzige 
Offnung von nmd 170 m Weite vorschlug, deren Bahn 30 m über Hochwa er 
Fig. 274. Erster Entwurf der Menni-Kettenbrücke von TELl'ORD (nnch · AVIE.R. 1819. 
liegen sollte. Dem Berichte lag ein Plan bei, der (nach 
wiedergegeben wird. Wie die wirkliche Ausführung des 
gestaltet hat, veranschaulichen die Fig. 246 und Fig. 276. 
..\VIER) in der Fig. 274 
großartigen Baues sich 
Ehe es zum Bau kam, holte der 
betreffen le Parlament aus chuß das 
Gutachten mehrerer der er tcn eng-
lischen Ingenieure ein. BARLO\\, 
BRYA -DoNK1,, BR .·To. • F1TCHETT, 
Cl!APMA , REN. ·n erstatteten in folge 
dessen Berichte, die in erster Linie 
Fragen liber die Fe tigkcit de Eisens 
behandelten, außerdem aber auch die 
Frage der ausreichenden i herheit des 
Telford-Entwurfes zum Gegenstande 
hatten. ach BARLOW konnte man 
damals auf eine Zugfesti 7 keit des 
Eisens von mindestens 4,25 t/cm~ 
re hnen. BRu ·To. gibt ogar 4,4 bis 
4, t/ rn• an. Wie man icht, ine 
heute für chw iß isen unmögli he Zahl. 
Da bei den V ersuchen \'Crwen<lete 
F ig. 275. THOMAS TELFORD. 1757-1831. Rund- oder Vierkanteisen cheint da-
nach tahlartige 'efü e gehabt zu 
haben. Ob es Herd- oder Puddelei en war, wird nicht gesagt. Wahr ·cheinlich 
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Fig. 276. Die Menai-Kettenbrücke in ihrer heutigen Gestalt. 
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England noch nicht zur rnllen Reife gelannt. Es scheint auch so1 al ob d:unal · 
TELFORD no h beab ichtigte1 J.:abtl zu ,·erwcnden wie er . ie für die Runcorn-
bri.icke vorgeschlag n hatte, und wie sie (53, 3) be chricben worden sind. Blw. ·-
To:-;, der gefragt wurde, ob er die Herstellung von Kabclqucr chnittcn au; 
Fig. 277. Innere der Kett •nbrilcke über die Mcnaistra c. l 26. 
mehreren a11ei11a11der zu sch1,1eißtndm • tliben ftir prakti h halt 
1 
bezweifelte die 
Möglichkeit, Kabel von ilber 150 m Länge in dieser Art herzustellen. 
2. Besonderes geschichtliches Interesse bean. pru hen die ,\ussa en \On Fncmn r, 
den ekrctär des Au schus es für den in ussicht genommenen B. n der Runcorn-
brücke, und des Ingenieur· llAPlt \. •• Jo 1 rcm. 1 T hcstatigt1 daß 'l 1 LfORI> ungefähr 
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200 Schweißversuche mit geschmiedetem Eisen gemacht und dabei 31 Stück bis 
270 m Länge hergestellt habe. CHAPMAN hält TELFORDS Ideen der Kabelherstellung 
bei einer Weite der Run ornbrücke von 305 m für völlig sicher. Die Zugfestig-
keit des Eisens setzt er mit mindestens 3,8 t/cm• an und bemerkt dabei, daß das 
Eisen st'ch der Länge nach dabei zu dehnen beginne, wenn die Versuchslast ein 
wenig höher geworden sei, als die Hälfte 
jener Festigkeit. Für zulässig hält er eine 
Kabelspannung von 1,9 t/cm•, fügt aber 
hinzu, es sei rätlicher sich auf ein Drittel 
der Festigkeit, also auf r ,3 t/cm • zu be-
schränken. BARLow lieferte eine statische 
Berechnung de. Telfordentwurfes und da-
nach gefragt, ob eine mz't dem halben rcdt-
mmgsmäßigen Gewichte belastete Hänge-
brücke diese Belastung ohne zu brechen 
tragen könne, antwortete er bejahend. 
RENNtE hält, nach seinen Erfahrungen 
bei andern Eisenbauten, für die Hänge-
brücken eine mi11destms vier.fache Sfrlur-
heit für durchaus notwendig, besonders 
wenn die Kabel aus einer großen Zahl 
von Einzelteilen durch Schweißen herge-
stellt werden sollten. 
TEU'ORD erhielt darauf die Genehmi-
gung des Parlaments zur Ausführung sei-
nes Entwurfes. Aber im Juni 1823 wur-
den noch wesentliche Veränderungen 
seines ersten Planes nachträglich ge-
nehmigt. Das waren: 
Verlängerung der Rtickhaltketten bis 
zum festen Fel untergrunde, 
Verstärkung des Gewichtes der Stein-
massen der Verankerungen, 
Änderung des Winkels der Rück-











daß er in den Stützpunkten gleich Fig. 278-279. Einzelheiten der Ketten der 
demjenigen der Tragketten wurde, Menaibrücke. 
Ver tiirkung der Kabelquerschnitte. 
Schließlich entschloß sich TELFORD an Stelle der von ihm vorgeschlagenen 
Kabel die inzwischen von BROWN mit so vielem Erfolge eingeführten Bolzenketten 
anzuwenden. Durch alle diese bedeutenden Änderungen erhöhte sich die Bau-
summe auf das Doppelte des Voranschlages von 1 200 ooo Mark. Bei 354 m 
Länge zwischen den Ufern kostet also ein Meter Brückenlänge 6 780 Mark und 











































Fig. 280. Lagerung der Ketten der l\fenaihrücke über den )fittelpfeilem. 
L 
Fig. 28I. 
3. Die bauliche A11-
ordmmg der Brlicke 
gestaltete sich anfangs 
wie folgt: Die Stlitz-
weite des Ketten-
bogens beträgt, bei 
13 m Pfeil, rund 17 5 m. 
Das gibt ein Pfeilver-
hältnis von 1 : 13,5. 
Die 8,5 m breite Fahr-
bahn liegt 3 z m liber 
den höchsten Spring-
fluten. Zwei gewaltige 
Stützpfeiler aus ge-
flecktem, auf der Insel 
Anglesea gebrochenem 
Marmor erheben sich 
pyramidenförmig 16 m 
hoch tiber die Bahn. 
ie besitzen je eine 
Rechteckgrundftäche 
von 2 r 13 m mal 15, z m 
und sind durch tiber-
wölbte Bogenstellungen 
an die Ufer geschlossen 
(Fig. z4(i, 276 u. 277). 
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Fig. 281-284. Verankerung der Ketten der Menaibrücke in den 
Widerlagern. 
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Jede Pfeilerkrone trägt Rollenlager, ilber welche die Ketten führen, die in 'ier 
Reihen derart nebeneinander an"eordnet . ind, da.ß in ihn:m mittleren Felde der 
Fußweg, und zu des en beiden eiten je eine Fahrstraße zu lie en kommt. 
Jede Kettenreihe enthält vier übereinander liegende tränge, deren Glieder über 
den Rollenlagern, dem Rollkreise entsprechend gebogen sind (Fig. 280). Die 
RUckhaltketten sind bis in den fe ten Fcl boden geführt und dort mit Hilfe 'on 
etwa r 5 cm starken und 2 17 m langen Bolzen in gußei. emen .\nkerplatten be-
festigt, die eine Fläche ·on etwa 2 , 5 m im Ge\'iert bedecken. m Biegunrren 
der Ankerplatten mögli hst zu vermeiden sind die. e, wie die •ig. 281-283 
veranschaulichen, gegen den Felsen noch durch besondere teifen G ab e-
stützt. 
Die vier ilbereinander liegenden tran"e jeder der vier Kettenreihen ind1 
nm deren chwankungen zu vermeiden und die Kettenlasten moglichst glei h-
mäßig auf alle vier trange zu verteilen, untereinander durch lotrechte Ketten-
glieder verbunden, und zwar immer der erste und dritte und der zweite un<l 
vierte Strang. Die Kettmslrimge selber bestehen ähnlich wie bei den ni ken 
von BROWN (Fig. 261 1 . 237), aus 3 m langen Hauptgliedern und kurten Kuppel-
gliedern von nur 28 cm Länae. Jene sind au F/ac/uism gebildet, von etwa 
8 cm Breite und 2,5 cm tärke, und erhalten an ihren Enden je ein Auge für 
die Aufnahme eines 76 mm starken Kuppelbolzen. Dageaen sind, bei gleicher 
Stärke, die Kuppelglieder etwa 18 m breit, so d'.lß ie ohne Augenbildun vier 
Löcher erhalten können, nämlich an jedem Ende ein Loch zum l urch tecken 
eines Kuppelbolzens und in ihrer litte noch zwei Lö her, von denen eins lllm 
Anhängen der Tragstangen dient und das andere rnr ufnahmc de (berei er-
wähnten) lotrechten Verbindungsgliede ftir zwei tibereinanderlie ende tränge. 
Sämtliche Eisenteile wurden durch mehrmaligen •arbeanstri h egen Ro. ten 
ges hützt. 
Weil die Brücke starken türmen ausgesetzt i t1 so befürchtete man in den 
Rückl1altkttten1 die sehr lang ·ind und weder Bahn noch Verkehr last tragen, da 
Auftreten starker chwankungen. m dem von vornherein mögli h t zn bcg gnen, 
legte man im Mauerwerke der erwähnten Bogenstellun en gußeiserne nkerrahmen 
an, von denen aus nach den Kettengliedern ei erne Zug tangen geführt wurden. 
oweit wie die Ketten im ntergrunde liegen, hauen ihre lieder etwa größere 
Qnerschnitte erhalten, als oben angegeben1 weil sie in der Erd der Gefahr de· 
Rostens mehr ausge. etzt sind, als in der freien Luft. m den chwicrigkeiten 
zu begegnen, die das Her teilen einer notwendia enau gleichen Länge und eines 
gleichgroßen Pfeildurchhanges aller trange einer Reihe bereitet1 sind an pa ·enden 
tellen - in den Tragketten nahe den Uitzpfeilcrn und in den Rückhaltketten 
dort, wo ie den ntergmnd verlassen - Std/glitdt'r cingc. chaltet. Diese 11" ben 
an Stelle der Bolienlö her chlitze erhalten und gc~tatten (mit Hilfe von Keilen) 
ein Verlängern oder Verkilrzen der Tr:Pketten um etwa 4s m1 der Ruckhaltketten 
um 24 cm. 
Die Tragstangen (Fi '· 27 7) sind in b~tänden von etwa r 15 m angeordnet 
und sind 2 15 cm im Geviert stark. In jeder der vier Kettenreihen :ilh:n immer 
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je vier Tragstangen, der Breite der Brücke nach, in eine lotrechte Ebene. 
An den so vorhandenen 16 Tragstangen jeder der Ebenen ist ein Querträger 
der Fahrbahn aufgehängt. Er besteht aus zwei, in etwa 2,5 cm Abstand neben-
einanderliegenden (9 cm hohen und 1,3 cm starken) Schienen, zwischen denen ein 
2,5 cm starkes hölzernes Paßsttick liegt und die durch ein unten angebrachtes 
schweißeisernes Sprengwerk verstärkt sind. Auf diesen Trägern liegt ein kie-
ferner, aus zwei Lagen von etwa 7 5 mm und 50 mm starken Bohlen gebildeter 
Längsbelag, zu welchem in den beiden Fahrstraßen noch ein dritter Belag, aus 
7 5 mm starken, quergelegten Bohlen (von 2,3 m Breite) hinzukommt. Zwischen 
jede der drei Bohlenlagen wurde eine Lage von geteertem Patentfilz gelegt. Die 
eisernen Geländer der Brückenbahn waren nur leicht gebaut und deshalb nicht 
imstande, die Steifigkeit der Bahn in lotrechter Ebene zu verstärken. 
57· Sicherheit und Bewährung der Menaibrücke und Bau der 
Conwaybrücke. 
L In jedem Kettenstrange liegen fünf Hauptglieder nebeneinander, so daß der 
gesamte nutzbare Kettenquerschnitt F sich berechnet aus 
F= 4 · 4 · 5 (8 · 2,5) =rund 1600 cm". 
Der Querschnitt der Kuppelglieder ist etwas größer. 
Vor ihrer Verwendung wurden sämtliche Kettenglieder probeweise einer 
pannung von etwa 1, 7 t/cm • unterworfen. Dabei zeigte sich noch keine meß-
bare elastische Längenänderung. immt man danach die zulässige Spannung der 
Tragketten - deren Querschnitte überall gleich groß waren - mit 1,5 t/cm 2 an, 
so berechnet sich deren größte Spannkraft S aus 
s = l,5. 1600 = 2400 t. 
Ist p die Volllast für em Meter Sttitzweite l, so beträgt die Bogenkraft 
H= (p!Jl. 
8/ 
Der eigungswinkel a zwischen der Wagerechten und der Kettenrichtung m den 
Stützpunkten berechnet sich aus 
Das gibt a = 12° 401 und 
Danach ist 
2/ 4/ 4. 1 
tga= - = -tt l 13,5 
cos a = 0,9 58. 
S = _!!_ = (pl) 13,5 = I 76p/. 
cosa 8 · 0,958 ' 
Wegen der Kleinheit von Winkel a hatte TELFORD die Kettenquerschnitte 
vom Scheitel bis zu den Stützpunkten überall gleich gemacht. Auf den Gedanken, 
die Unterschiede zwischen den Kettenstabkräften H und S durch entsprechende 
Verän<lerung der Zahl der Glieder zu berücksichtigen, scheint er nicht gekommen 
zu sein. 
Mchrtens, Brückenbau. l. 17 
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Das Gesamtgewicht der Ketten und der Bahn wird zu rund 650 t an<>egeben. 
Rechnet man dazu noch 400 kg/m" Verkehr last, so folgt 
s = {650 + 0,4. 175. 8,5) 1,76 = 2q4 t. 
Zulässig waren 2400 t. Bei einem Ketteneisen von 4,5 t cm• Zugfe tigkeit wil.re 
also aJ/jänglich eine dreifache icherl1eil 'orhanden gewesen. 
2. Schon im Jahre ihrer Eroffnung (1826) hatte die )!enaibrticke einen sehr 
starken ee turm auszuhalten. o sachgemäß und wider tandsfähig ie auch für 
damalige Zeit gebaut war, so führten <loch die zerstörenden Wirkungen der hefti-
gen Windstöße damals schon zur Erkenntnis mancher vorhandener, 'erbe erun"' -
fähiger Mängel. Im folgenden wir<l ktm angegeben, wel he bedenklichen Er-
scheinungen beobachtet wurden un<l auf welche Weise man <liesen ,·erderblichen 
Einfltissen auf die icherheit des Baue zu begegnen versucht hat 11 ~. 
a) Die Kelten vollführten starke chwingungen in wa erechter Richtun1Y. 
Deshalb legte man an mehreren teilen zwischen Tragketten und Rtickhaltketten 
Querverbände ein, indem man Gußei enrohren in zwei Reihen lotrecht übereinander 
anordnete und diese durch chweißeiserne Kreuzstreben gegeneinander versteifte, 
wobei die Verbindung mit den Ketten durch (innerhalb der Rohren liegende) 
Anker bewirkt wurde; 
b) Mehrere Tragstangen verbogen sich 1 andere zerri en 1 weil ie ftir ihre 
elastischen Formänderungen keinen ausreichenden pielraum im Geländer fanden. 
Dieser Übelstand war leicht zu beseitigen. 
c) Die Brückenbahn bewie· sich als nicht steif genug. Ihre Querlrä. er wurden 
deshalb erneuert und verstärkt. 
d) Die gußeisernen Sattel auf den t!.itzpfeilern verschoben ich tn dt:r 
Windrichtung. Deshalb verband man 1e untereinander durch gußeiserne ucr-
steifen. 
Zehn Jahre lang hielt sieb die Brücke auch in der 7eit <ler türme gut. Den 
Anstrich der Ketten erneuerte man alle zwei bis drei Jahre und die in Tunnel-
schächten der Widerbger liegenden Rückhaltketten wurden egen die durchdringende 
Fenchtigkeit durch Anbringung von 7inkblechbedachungen ge chützt. Er·t im 
Januar 1836 gerieten Ketten und Bahn unter der Wirkung eines heftigen \\ ' \\'-
Sturmes in außergewöhnliche ewe ung, wobei viele Quertrager und Trag ·tangen 
brachen und die Bahn auf der Anglesenscite sogar um etwa 38 cm zur eite ge-
schoben wurde. Drei Jahre später folgte aber ein noch viel für hterli her \\'- tunn, 
der ar[Je Zerstörungen in beiden Fahrbahnen anrichtete und zeitweise deren Ge-
brauch unmöglich machte. Daraufhin wurde <li Fahrhnhn mit allen ihren Teilen 
gänzlich erneuert und dabei sowohl vcrbc ·. ert al. au h verstirkt "•. Bemerkens-
wert ist, daß man dabei in der Mitte jeder der ver t.irkten Quertr:igcr zwei Ge-
lenke anbrachte, die in den lotrechten El.lenen der beiden mittleren Kettenreihen 
zu liegen kamen. Damit bezweckte man, die b1hrbahn in ihrer 1\litte beweglich 
J •3 PROVIS, Anmerk. 111. 
1 
„ Civil cnginecrs and nrchitect~ Journal. 1g41 . s. x67. _ Tramnct. of the inst. of civil 
enginccrs. 18t2. VoJ. llI. S. 371. 
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zu machen, um zu verhindern, daß infolge der Windwirkung beim Heben der 
Bahn auf einer Langseite die Tragstangen der andern Langseite nicht zu große 
Lasten zu tragen bekamen. Auch die Tragstangen erhielten oberhalb der Bahn 
einen ähnlichen gelenkigen Anscliluß mit Hilfe von Kuppelgliedern und Bolzen. 
Denn man hatte auch schon bei früheren Stürmen beobachtet, wie grade an dieser 
teile eine große Zahl von Stangen gebrochen waren. Schließlich wurde die 
Bahn noch durch Anbringen mehrerer starker durchgehmder Langbalken versteift. 
Das Gewicht der Bahn erhöhte sich durch diese Ver tärkungen um 130 t, d. i. 
fa t 10 kg für ein Quadratmeter Grundriß. Auf die Idee, die vier Schutzgeländer 
als Mittel zur Versteifung von Bahn und Ketten zu verwenden und als wider-
Fig. 285. Kettenbrücke bei Schloß Conwny in der traße London-Dublin. 1822-1826. 
standsfähige durchgehende Liingstriiger auszubilden, ist man damals noch nicht 
gekommen. 
Als spiiter (1840) die Vorarbeiten für den Bau der Eisenbahn von Chester 
nach Holyhead in Gang kamen, plante man dafür anfangs auch eine Linie, die 
über die Menai-Kettenbrlicke führte. STEPHENSON schlug vor, an beiden Enden 
der Brücke Stationen anzulegen und die Eisenbahnwagen mit Pferden hinüber zu 
schaffen. GILES wollte dagegen auf beiden Ufern Maschinen auf tellen und durch 
diese die Wagen mit Hilfe von Seilen hinüber ziehen lassen. Leutnant SMtTTS 
und Professor BARLOW begutachteten 115, daß die Brücke hierfür die nötige Sicher-
heit bieten würde. Gegen das Befahren der Brücke mit Lokomotive und Wagen 
zusammen, etwa mit Pferdeges hwindigkeit, erhob n TE:PHENSO und GILES 
11 s Pnrlnmentsverbnndlungcn. 1840. Vol. 55. Report on the communication between 













Fig. 286. Das erste perspektivische Bild der Conwayhrücke tuuh dmr Ha11d:tic/mu11g von SCHINKEL. 1827. 
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Einwendungen, wahrscheinlich bestimmt durch schlechte Erfahrungen beim Bau 
der ersten Eisenbahn von Stockton nach Darlington (1825-1830). Dort hatte man 
über den Teesftuß eine Kettenbrücke von 
7 3 m mittlerer Stützweite gebaut, die beim 
Übergang der Lokomotivziige so bedentend 
schwankte, daß man sie anfangs durch 
Holzjoche absteifen und schließlich ganz 
beseitigen mußte. Weitere Bemerkungen 
über die Frage der Sicherheit von Ketten-
brücken, die von Eisenbahnzügen befahren 
werden, sind unter 49, S. 218, nachzule en. 
3· TELl10RD erbaute gleichzeitig mit der 
Menaibri.icke (1822-1826) die in der näm-
lichen Straße von London nach Dublin 
liegende onwaybrücke. Der Conwayfluß 
flihrt, etwa 2 km oberhalb seiner Mündung, 
an der Ruine des alten von Eduard I. 
(1284) erbauten Schlosses vorüber und 
wird in dessen Nähe von der Ketten-
brücke überspannt (Fig. 285), deren mittlere 
tützweite etwa 98 m beträgt, bei I : 14,64 
Pfeilverhältnis. Ihre 5,2 m breite Fahrbahn 
wird von acht Kettensträngen getragen, 
deren Anordnung im wesentlichen mit der-
jenigen der Ketten der Menaibrücke über-
ein timmt. Es fehlen nur die erwähnten 
Querverbände zwischen den Tragketten und 
die Zugstangen in den Seitenöffnungen der 
Rückhaltketten. 
Fig. 286 gibt das er te öffentlich be-
kannt gewordene Bild der onwaybrücke 116 
das der damalige Geh. Oberbaurat S llIN.KEL 
1826 an Ort und Stelle aufgenommen hat. 
58. Die ersten Kabelbrücken Frank-
reichs und die ersten Kettenbrücken 
auf französischem Boden (1821-1824). 
I. Englische Kettenbrücken wurden 
schon im Jahre 1823 ein Ausfuhrartikel: 
AVIER, der berühmte Ingenieur und Mathe-























































116 KRIGAR, CJIINKEL und WEDDING, Die Kettenbrücken über die Meerenge Menai, die 
von Aber-Conwny und Ifammersmitb. Verband!. des Ver. f. d. Beförd. des Gewerbefleißes in 
Preußen. 1828. S. 234. 
262 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Ei enbrückenbnues. 
war, um die dortigen Kettenbrücken zu studieren (59), ah auf einem Ei enwerke 
in der Ntihe von Sheffield zwei solche Brücken, vollständig zu ammengestellt, 
die nach der französischen Insel Bourbon {im Indischen Ozean) ver chifft werden 
sollten. BRUNEL der .Altere (1769-1849), ein geborener Franzose, der längere 
Zeit (1793-1799) in Amerika lebte und dann nach London übersiedelte, hatte 
den Bau jener beiden Brücken auf Ko ten der französischen Kolonie der In el 
übernommen. AVIER hat uns davon eine ausführliche Be chreibung geliefert. 
Danach handelte es sich um die Brucke uber den t. u:a1111ejl11/3, mit zwei 
Öffnungen von je 40,2 m ttitzweite und tiber den .Matß11f3, die nur eine . ffnung 
von 40,2 m überspannt (Fig. 287 
bis 289). Beide Bauwerke waren im 
wesentlichen nach gleichen rund-
sätzen angeordnet. Bei der uzanne-
brticke war da Pfeilverhältni 
1:11,135, bei der Matbrücke 
l : 13,5. Diese beiden bedeutenden 
chöpfungen BRUNELS zeigen gegen-
über den bisher beschriebenen Bau-
ten einige 1Vmen111gen 1 die - ob-
wohl sie nicht in allen Teilen empfehlenswert sind - zuer t erläutert werden 
sollen: 
Fig. 289. Brücke über den Mntfloß nuf der 
Insel Bourbon. t823. 
a) Auf tellung nur eine einzigen Mittelpfeilers mit je einem halben Ketten-
bogen in den beiden anstoßenden · ffnungen. I>ic e nonlnung er cbeint im 
allgemeinen unvorteilhaft, weil die Beweglichkeit der Ketten dadurch unnötig ver-
größert wird, denn bei Belastung der einen muß die andere Öffnung al Rtickhalt 
dienen. Beim Vorhandensein einer Mittelöffnung liegen diese erhältni e gunstiger. 
b) Abgeschwä bt werden die obigen achteile der Bewegli hkeit dur h die 
von BRUNEL eingeführten, unterhalb der Bahn angebra hten Gegmkdte11 die in 
sclträgen Ebenen liegen und an der Fahrbahn aufgehängt sind, ·owie namentlich 
auch durch die wagerechlm Verbi11dungssta11gm, die in jeder Offnung zwi eben 
den Stlitzpfeilern und den Tragketten eingelegt sind und dem besonderen Zwecke 
dienen, bei Teilbela tung einer der beiden ·· ffnungen, gegen eitige Verschiebungen 
der Tragketten möglichst zu be chränken. Die durch die Gegenketten herbeige-
führte .nbestimmtheit bei der Ermittelung der von Tragketten und egenketten 
aufzunehmenden Lastanteile ist ein achteil clie:;er besonderen Bauart. 
c) BRUNEL führt !tängende Pendelstützm ein, um den tütz!Jfeiler von Bogen-
kräften zu entlasten, wie ie bei Anwendung von Rolleolngern bei deren Bewegung 
infolge der Reibungen entstehen. Antler eit:; wird durch die fa. t reibung lo e 
Pendelstiitzung der Ketten deren Beweglichkeit erhöht und zwar umsomehr, je 
länger die Pendel sind. ' 
d) BRUNEL wendet Kettenglieder an, die al. Schlt'ijm von großer Lange er-
scheinen (Fig. 290-292). Obwohl deren I!erstelluna aus Rundei ·en (oder uad-
rateisen) bequemer ist, weil die Bolzenaugen dabei einfach über einem Dorn ge-
bogen werden können, so empfehlen sich vollquerschnittige l•la hei cnketten doch 
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viel mehr. Denn diese können ohne Schweißung voll geschmiedet und darauf 
- wie zum ersten Male (18 24-1826) bei der Hammersmithbrücke (73) geschehen 
- an den Enden durch Bohren mit Augenlöchern versehen werden. Auch ist 
d 
Fig. 290. Ansicht eines Teiles der Trag- und Gegenketten 
der Suzannebrücke. 
erfahrungsmäßig die Festigkeit der Schleifen 
nicht so groß, wie bei gleichquerschnittigen 
vollen Kettengliedern. 
e) Andere Teuerungen BRuNELs, wie die 
Kopfform der Kuppelbolzen 1 Anordnung von 
Quer- 1111d Lä11gsträgem der Brückenbahn usw. 
werden weiterhin niiher beschrieben. 
2. Es sind drei Tragketten vorhanden, wo-
durch die Bahn in zwei getrennte Wege von 
je etwa 3 m Breite geteilt wird, was für die 
kleine Spur der auf der Insel Bourbon damals 
gebräuchlichen Fuhrwerke ausreichte (Fig. 2 9 1 ). Jede der drei Ketten besteht 
abwechselnd aus zwei 1,416 m [langen Hauptgliedern und vier kurzen Kuppel-
gliedern, von nur 0,222 m Länge, erstere aus 3,5 cm starkem Rundeisen, 
letztere aus 3,5 X 2,5 cm Vierkanteisen gefertigt, wobei die Kuppelbolzen 
5,1 cm Durchmesser haben. Einer der beiden Kuppelbolzen eines kurzen 
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Gliedes vereinigt zwei Haupt- und vier Kuppelglieder (Fig. 292) und tra t in 
der Mitte zwischen den beiden innern dieser lieder eine dort mit einem uge 
versehene Tragstange. Dabei haben die Kuppelbolzen an btidm E11de11 Köpfe, 
die (von vorne ge ehen) nicht kreisförmig, sondern halb eilig oval erscheinen, da-
mit man sie durch die chleifenglieder der Kette stecken kann. Die den drei 
tützpfeilern zunächst liegenden Kuppelglieder in<l als Stdlg!iedtr eingerichtet 
so daß durch zwischen die Bolzen eingelegte Keile (oder Paßstücke) die Ketten-
längen nach Bedarf geregelt werden können (Fig. 292 ). Die 3,2 cm starken, runden 
Tragstangen jeder der drei Ketten tr.inge führen durch den betreffenden hölzernen 
Längsträger der Fahrbahn und sind weiter unten mit den Enden der gußei emen 
Querträger verschraubt (Fig. 291). Die schräggestellten Trag tangcn der vier Gegen-
Fig. 291. Querschnitt der Fahrbahn der uzannebrilcke. 
kettenstränge führen ebenfalls durch die Läng träger, auf deren berfläche sie \er-
schraubt werden. Sonstige Einzelheiten sind aus den Fig. 290-292 zu entnehmen. 
Man vergleiche dazu auch die Angaben der Tabelle unter 75. 
59· Naviers Bericht über die englischen Hängebrücken, seine Theorien 
und Entwürfe (18~1-1824). 
1
• Die ersten wissenschaftlich gebildeten Ingenieure waren Franzosen ( · 55) 
und deren Leistungen im Kanal- und Brückenbau sind Jahrhunderte lang für <lie 
ganze technische Welt vorbildlich gcwe en. 1 er Tlohepunkt der tcchni ch-wi~sen­
schaftlichen Leistungen der Franzo en fallt wohl in die ' ende des 1 ·. und 
19. Jahrhunderts. Damal galt AVIER als einer der vornehm. ten Ingenieure und 
Mathematiker Frankreichs. o erschien e. wohl erechtferti t, :tl er im uf-
trage des Generaldirektors der Brücken, Straßen untl Bergwerke Ende 182 1 nach 
§ 6. Anfänge des Hängebrückenbaues. 
England geschickt wurde, um die dortigen neuesten Erscheinungen im Bau von 
Hängebrücken zu studieren und darüber zu berichten. 
NAVIERS Bericht u 7, der einen geschichtlichen und einen theoretischen Teil 
enthält und als dritten Teil die Beschreibuno- zweier von N,wmR verfaßten Ent-o 
würfe gibt, zeugt von bedeutender Beobachtungsgabe, von großem Scharfsin~ und 
läßt eine umfassende Kenntnis des damaligen Standes der technischen Wissen-
schaften erkennen. 
MALBERG 118 hält in seiner Besprechung des Berichtes eine kurze Umschau 
über dasjenige, was vor AVIER auf gleichem theoretischen Felde bereits ge-
leistet worden war und berül1rt dabei die Arbeiten der älteren Gelehrten über 
die Gleicltgewiclltiform der Seil/inim. Das sind, der ge chichtlichen Folge nach, 
die Arbeiten von GALILEI, der Brüder BERNOULLI, voN LEIBNITZ, HuYGHENS, 
DAVID, GREGORY und Eu um. Danmter hat GREGOR\' ( 1661-1708) 119 als erstei 
die Tauglichkeit der umgekehrten Kettenlinie für hölzerne und steinerne Brücken 
nachzuweisen versucht. Die erstmalige Anwendung dieser >umgekehrten « Linie, 
0) 
Fig. 292. Kuppelglieder der Suzannebrücke. 
der Sliitzlinie, rührt aber von GERSTNER her (St. II. 50 a). Während aber die 
meisten der berühmten Vorgänger NAVIERs den vorliegenden Fall der Seillinie 
wesentlich nur rein mathematisch behandeln, hat dieser die bekannten Formeln 
in ebenso klarer als eingehender Weise auf die Berechnung von Kettenbrücken 
angewendet. 
NAVIER behandelt dabei folgende Gegenstände: Den Einfluß der Brückenlasten 
auf die Gestalt und Spannungen der Kette; das Gleichgewicht der Stützpfeiler bei 
einer oder mehreren Brückenöffoungen; die Biegungslinie der durch ihr Eigen-
gewicht belasteten Rückhaltketten; die verschiedenen Arten der Kettenverankerungen; 
die Berechnung der Kettenstärke unter Benutzung der Ergebnisse der zuverlässigsten 
t t 7 NAVIER, Rapport n Monsieur Becquey, Conseiller d'etat, Directeur ~eneral des Ponts 
et Chaussees et des Mines; et lllimoire sttr /es Ponts Siupa1dus; Deuxieme Edition, angmentee 
d'une Notice sur /e Pont des Invalides. Paris. 1823-1830. 
t '8 MALBERG, Historisch-kritische Bemerkungen über Kettenbrücken. Zeitschrift für Bau-
wesen. 1859. S. 400. 
1 • 9 Philos. Transactions. Abridged. I. 
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damaligen Versuche 100 über die elastische Längenänderung des isen ( AUTHEY, 
RoNDELET, DULEAU, BARLow, P1cru); die ela tische Verlängerung der Ketten bei 
außerordentlichen Belastungen; den Einfluß einer Verlängerung der Rückhaltketten 
auf die Tragketten; den Ersatz von Eisen durch Holz in den Tragketten; den 
Einfluß des Temperaturwechsel auf die Ketten, wobei besonders die Beobachtungen 
von SMEATON, LAPLACE, LAvo1 1rn, DuLONG und PET!'l' berücksichtigt werden· die 
dynamischen Einflti se von La ten auf die Schwingungen in den lotrechten Träger-
ebenen; die Längsbewegungen infolge der elasti chen Eigenschaften des isen i 
die Einflü se des Winde auf Ketten und Brückenbahn und die dadurch ver-
ursachten Schwingungen der Träger in wagerechter bene; das leichgewicht der 
Ketten und Tragstangen. Er schließt seine theoreti chen ntersuchungen mit einer 
Besprechung der baulichen esamtanordnung von Kettenbrücken und der mögli hen 
Grenzen der Stützweiten. 
Fig. 293. Ansicht und Längsschnitt der Invnlidenbriicke über die Seine in Paris. 
'nch d ·m Entwurfe AVIER~. 1823. 
2. NAVIERS Theorie der Hängebrücken war die erste auf diesem Gebiete 
Sie ist ein halbes Jahrhundert lang grundlegend und maßgebend geblieben. Auf 
praktischem Felde des Hängebrtickenbaues hat A\ IER jedoch keine Erfolge er-
zielt, woran eine besonder unglückliche Verkettun, von widrigen m tänden 
Schuld war. Der ausgezeichnete fann mußte e - erleben, daß der nach einem 
Entwurfe und unter seiner berleitung in Angriff genommene Bau einer Ketten-
brücke auf den Elysäischen Feldern in Pari vollkommen mißglückte. Die Brü ke 
ol\te dem Invalidenhau e gegenüber über die eine führen we halb sie gewöhn-
. ) 
hch di.e lnvalidenbrUcke genannt wird. ie Uber pannte den Fluß mit einem 
Kettenbogen von i 50 m StUtzwcite, mit dem Pfeilverhältnis 1 : 15. ie Breite 
<ler Fahrbahn maß zwischen den Geländern 8
1
7 m. ie Tragkelt n waren (nach 
120 GAunmv, Traitc de In con tr. des ponts. Tome II. Pari . 1813. - Ro.·oELlff, 
Trnite theorique et prntique de Jnrt de bfüir. Tome IV. Pnri . 1 12• _ l)ULl::A , E sny 
theorique et experimental sur ln resistance du fer forge. Pari'. 1 20. _ B.\RLOW, E ny on 
the strength and stress of timber. London. 1824. - PICTEI in >Bibliotheq11e univer~clle de 
Geneve. Mnro. 1816.c 
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BRUNEL, Fig. 290-292) aus Sch/eifmgliedern (also unzweckmäßig) gebildet und 
diese lagen in drei Reihen übereinander, so daß die Kuppelbolzen lotrecht zu 
stehen kamen. 
Der Entwurf NAvurns, dessen weitere bauliche Einzelheiten in seinem Berichte 
ausführlich beschrieben werden hatte einem Ausschuß von hervorragenden In-
' genieuren, darunter PRONY, SGANZIN, BRuv:ERE, LEPERE und BERIGNY, vorgelegen 
und war darauf vom Generalrate der Brücken und Straßen zur Ausführung 
empfohlen worden. Die Herstellung erfolgte durch eine Baugesellschaft und die 
Arbeiten begannen im Juli 1824. Als nun im September 1826 die Brückenbahn 
bereits fast ganz an den Ketten aufgehängt war, zeigten sich plötzlich unter den 
Stützpunkten der Ketten auf den Uferpfeilern Risse im Mauerwerk, wobei ein 
großer Teil der Quader brach. Der Schaden war nicht zu verbessern. Der 
Pfeiler wich mehr und mehr aus, bis schließlich das vollständige Aufhängen der 
Fahrbahn nicht mehr versucht wurde. Der Stadtrat on Paris, dem der Platz der 
Brücke schon immer nicht gefallen hatte, weil dadurch das Invalidenhaus verdeckt 
wurde, bestand dann hartnäckig auf gänzliche Beseitigung des Bauwerkes. So 
wurde die Brücke noch im Jahre 1826 wieder abgebrochen. Näheres über die 
Entkräftung der bei dieser Gelegenheit dem Entwurfverfasser NAVIER gemachten 
Vorwürfe vgl. man in den angegebenen Quellen 1". 
PRONY bat (1837) in seinem Urteil über das beklagenswerte Ereignis wörtlich 
gesagt: 
I. >Que l'evenement du pont des invalides devait ~tre considere seulement 
comme un de ces accidents plus ou moins graves que les ingenieurs rencontrent 
souvent dans les grands travaux. « 
2. »Que le remede etait aussi facile que peu dispendieux, puisqu'il s'agissait 
seulement d'augmenter Ja resistance des contre-forts etc. « 
3· Am Schluß des dritten Teiles seines Berichtes gibt AVIER noch die Be-
schreibung und Zeichnung sein s Entwurfes für eine an Ketten aufgehängte Kanal-
brücke (pont-acqueduc) mit gußeisernem Wasserbehälter und gußeisernen Quer-
trägern. Der Querschnitt dieser Brücke ist unter 80 zu vergleichen. Auch be-
richtet er••• tiber die von ihm berechnete, an Ketten aufgehängte Wasserleitung, 
die Graf CHABROL (nach eigener Idee) auf seinem Gute Crouzol (Departement du 
Puy de Döme) im Jahre 1822 von CAGNIARD-LATOUR herstellen ließ. 
121 NAVlER, De l'entreprise du pont des Invalides. Paris. 1827. - Artikel des Moniteur 
vom 29. Februar 1828. Auch Journal du Gfoie civil, des sciences et des nrts. Band I. 1828. 
S. 442. - v. GERSTNER, Handbuch der Mechanik. Prag. Band I. 183x. - Anna!. des ponts 
et chaussces. 1837. r. S. 13. 
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Fig. 294. Soutbwnrkbrücke über die Thern e in London. '\'eite 73 m. 1824. 
7. Die gußei ernen B o-enbrücken. 
60. Die Anfänge und die Brücke von Coalbrookdale. 
1. fn der Einleitung (9) war bereit von den er ten ei. ernen Brü ken die ede. 
Danach scheint der \enetianische Ingenieur \'i::RA Tl s zuer t auf den edanken 
gekommen zu sein, Brticken, Dächer und ecken au. Glockenmetall zu gießen. 
Er skizziert einen Brtickenbogcn (Fig. 84, . 5.) und spricht dabei über de· en 
Herstellung und Kosten. .i\n ußei en al Bau toff heint !.RA. "TJU. ni bt ge-
dacht zu haben, obwohl man bereits 200 Jahre vor einer Zeit nicht allein 
bronzene, sondern auch gußeiserne Ge ·chtitze wohl zu ~ießen 'erst.'tnden bat. 
Im Altertum kannte man da Gußei en no h nicht und selb ·t bi zur • litte 
des i8. Jo.hrhundert hat man im Bauwesen Eisen überhaupt meist nur zu ~eben­
zwe ken verwendet, z. n. ftir ge chmiedete Klammern, .\nkerketten Be· hläge, 
später besonder auch fUr Verstarkungen \'On Holzverbindungen und Verankerunrren 
von Gewölben und Kuppeln ° 3• Im übrigen beherrschten bis zur \\'ende de 
18. und 19. Jahrhunderts tein und Holz das ge amte Bauwe. en. 
Es ist natürlich 1 <laß man bei den ersten Pl.lnen ftir eis rne Brucken al 
Vorbilder die altromi hen untl mittelalterlichen teinbrtick n (7) zu Grunde Jcrrte 
und diese in Eist:n nachzubilden sucht . Die er ten llerartig n De. trcbungen gin en 
von französischen Ingenieuren aus. l F AOU1r.1.n R · b faßte sich mit dem Entwurfe: 
ei~er eisernen Themsebrücke. GARRt.· hatte im Jahre 17 19 bereits angefangen. 
semen Plan, über die Rhone in Lyon eine gußei~crne Brticke zu cblagen, in: 
123 
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Werk zu setzen, schreckte aber vor den Schwierigkeiten und Kosten der Aus-
führung zurück, so daß die geplante Brücke aus Holz gebaut wurde. In den 
Jahren 17 55 bis 17 7 9 beschäftigten sich die französischen Ingenieure GorFFON, 
GALIPPE und DE MONTPETIT mit verschiedenen Entwürfen von eisernen Brücken 
für die Rhone 12 ~. 
DE MoNTPETIT sagt, man habe >in verschiedenen Zeiten die Anwendung des 
Eisens, als das unter allen Baustoffen zähe te und am wenigsten zerbrechliche 
Mittele, für Brückenbauten vorgeschlagen. Er glaubt, daß diese Idee auch den 
Architekten des Altertums nicht femgelegen habe. Daß keiner der oben erwähnten 
Entwürfe verwirklicht werden konnte lag nach DE MoNTPETIT in der damals noch 
. ' 
zu germgen Kenntnis von den technischen Eigenschaften des Eisens, an Vorurteilen 
oder Parteilichkeit, wie solche sich immer gegen neue Dinge wenden, oder auch 
an Fehlern des Entwurfes hinsichtlich der tabverbindungen. 
Die letztgenannte Ursache der Iißerfolge wird wohl die entscheidende ge-
wesen sein. Denn einerseits fehlte es damal immer noch an geeigneten Werk-
zeugen und Maschinen zur Formgebung des schmiedbaren Eisens und anderseits 
verstand man es noch nicht, Gußeisenteile ausreichend dauerhaft miteinander zu 
verbinden. 
Im Mittelalter war der Hammer das alleinige Werkzeug des Schmiedes und 
sogar noch an der Schwelle des eisernen Jahrhunderts galt das Bearbeiten eines 
Schmiedestückes von über 200 kg Gewicht als eine außerordentliche Leistung. 
Da.gegen erforderten Stein und Holz nur einfache Hilfsmittel. Von Alters her 
wußte man sie auch tüchtig zu bearbeiten und zu verbinden. So wirkte im Bau-
wesen ihr Wettbewerb anfänglich auf die keimenden Ideen einer ausgedehnteren 
Verwendung des Eisens erdrückend. 
Eine Bemerkung des englischen Ingenieurs SMEATON, der um die Mitte des 
t 8. Jahrhunderts das Gußeisen als Baustoff im faschinenbau eingeführt hat, läßt 
die chwierigkeiten erkennen, die sich ihm damals noch entgegenstellten. Er 
sagt: >Als ich vor 27 Jahren zum ersten Male Gußeisen für gewisse Zwecke 
verwendete, da rief Alles, wie kann sprödes Gußeisen halten, wenn das stärkste 
Zimmerholz nicht widersteht? Die Gußstücke arbeiten beute noch und ihr Ge-
brauch, der zuerst in Nordengland gemacht wurde, ist seit der Zeit allgemein 
geworden e. 
2. Dampfkessel, Walzgertiste, sogar Wasserräder wurden aus Gußeisen gemacht. 
S~!EATON verwendete es auch im Mtihlenbau und für den weltberühmten Leuchtturm 
von Eddystone. In Coalbrookda/e goß man (1767) die erste brauchbare Schiene 
. für die eigenen Pferdekohlenbahnen und drei Jahre später goß man dort die erste 
f este eiserne Brücke der Welt (Fig. 295-297), die Bogenbrücke über den Severn 
bei Brosely, von welcher bereits (unter 9) die Rede war. Die Brücke trat an die 
teile einer Fähre. Ihr geistiger Urheber, wenn auch nicht der Entwurfverfasser, 
war der Hüttenmeister JOHN WrLKINSO , der damals schon prophezeit haben soll, 
1
•
4 DE MONT PETIT, Prospectns d'nn pont de fer, d'nne seule arche I 783. J ournnl de 
I.itteratnre et des Beaux-Arts. 1 779. Nr. 28 u. 32. 
, . 
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bald käme die Zeit, wo man in eisernen. Ifäu ern wohnen und in ei ernert 
Schiffen das Meer befahren werde us. Weil er immer wieder dahin drängte, die 
Brücke von Coalbrookdale aus Ei eo zu bauen, sagte die Bernlkerun von ihm 
er sei >iron-madc. Al aber der rchitekt PRITC.H RD in hrewsbury, darüber 
befragt, W1LKINSONS !einung teilte, kam es s hließlich zum wirklichen Bau der 
Brücke durch die Hüttenmeister REV ·oms und DARBY in oalbrookdale. 
Fig. 295. 
Aufriß und Lagerplatte der BrUcke ·on onlbrookdale. 
r prunglich hatte die Brücke nur eine einzige 
B genöffnung \'On 30,62 m Weite und I- m Pfeil-
höhe. \Vic. ie anfan · aus. ah, veran. chaulicht da von 
J. RFcORD ge to hene, 1782 bei }A\11.s PmLur,., in 
George-Yard, Lombard- treet, herau errebene heute 
außerordentlich elten gewordene Kun:tblatt. Da 
latt trä t die Unterschrift >Ta eor e the Third 
King of Great Hritain Thi. Yiew of the Ca t Iran 
Bridge near 'oalbrook Dale in the 'ounty of alop (in the England)«. uf 
einem zweiten Kunstblatte de glei hen erlage (in d n Fig. 295 und 296 
wiedergegeben) ist folgende Bes hreibuna dt:r rücke 126 zu le ·en: >Die er Auf-
riß stellt ein Ge bind von Rippen der 
0
in 'oalbrook Dale ge o .. enen ei ·ernen 
Brücke dar, die über den Fluß evem bei gedachtem rte im Jahre 17 7 9 er-
richtet und die erste ist, die je Yon ge •osscnem Eisen gemacht worden. uf 
den Grundpfeilern von Werksteinen (die in dem per. pektivi hen Bilde zu ·ehen 
sind) wurden eiserne Grnndplatten gelegt, mit Löchern, in denen die vierc kigen 
125 
SMILES, Lives of tbe Engincer-. London. J 61. II. . J56. 
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26 \V. L. RtEDEL, Nncbricbten von ci>emen Brilcken. :ammlung niltz\. Auf iltze u. l\ncb-
ricbten, die Rnnkunst betreffend. Berlin. i797. Band I. S. J 5 7. 
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Säulen b b stehen. Gegen den Fuß, der Innensäule ruht die Hauptrippe c d auf 
der Grundplatte, welche Rippe aus zwei Teilen besteht, die mit Hilfe eines 
Schwalbenschwanzes in den eisernen Schußkeil d gefügt und mit Schrauben be-
festigt sind. Jeder Teil ist 70 Fuß lang. 
Die kürzern Rippen gehen durch die viereckigen Säulen mittels Löcher, die 
deshal? do~t gemacht sind (ff). Dann sind sie oben i~ die ~alk~n g g, . . unt~n 
aber m die Grundplatten und Säulen eingelassen. Die zwei Riegel i z, die 
Zwischenträger, die Ringe und die Stützbänder verbinden die größern Stücke 
~iteinander, um die Brticke vollkommen zu-
sammen zu halten. Die chrägstreben n11, 
das Querband o o und die ober ten Plat-
ten P p verfolgen den gleichen Zweck in-
dem sie die Rippen und Säulen der Quere 
nach untereinander verbinden r . 
Die ganze Brücke ist mit eisernen 
~latten. p b.edeckt, ~ auf jeder eite 
uber die R11 pen vorragen. Auf dieser 
Auskragung steht das gußeiserne Gelän-
der. Die aus Lehm und Eisenschlacken 
gebildete Fahrbahn ist 24 Fuß breit 12 1. 
Der Bogen ist 100 Fuß 6 Zoll 128 weit 
gespannt und seine Höhe bis zum Mittel-
punkt d beträgt 40 Ftiß 129• Das Gewicht 
des Eisens der ganzen Brucke beträgt 
378 Tonnen und 10 Zentner. Jede lange 
Rippe c c wiegt 5 Tonnen und 15 Zentner. 
Es ist alles in offenem Sande gegossen, 
und nachdem man ein großes Gerüst er-
richtet hatte, wurde jeder Teil der Rippen 
mit Hilfe von starken Tauen und Ketten 
bis auf eine gewisse Höhe gehoben und 
Fig. 296. Querschnitt der Brücke von 
Coulbrookdale. I 779. 
dann so weit wieder herab gelassen, bis die obern Enden den Mittelpunkt d 
erreichten. Alle Hauptteile wurden in drei Monaten aufgerichtet, ohne alle Un-
glücksfälle, weder in dem Werke, noch an den Arbeitsleuten, noch weniger, daß 
die Fahrt auf dem Strom dadurch behindert worden wtirec. 
Auf der Stirn des Hauptbogens ist eingegossen: • This bridge was cast at 
Coalbrookdale and erected in the year I 77 9 •. 
Im Laufe der Zeit sind auf der Broselyseite noch zwei Seitenöffnungen hinzu 
gekommen, offenbar weil das \Viderlager dort ausgewichen ist, wobei sogar einzelne 
I27 7,3 m. 
128 32 m. 
129 12,2 m. 
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der Bogenrippen gebrochen sind '3°. Im Jahre 1862 wurde die Brücke in allen 
Teilen gr!.indlich untersucht, wobei in den eitenöffnungen no h einige Anzeichen 
von der Wirkung der Bogenkraft der großen Öffnung bemerkt worden sind 131• 
1896 schrieb mir die Direktion der Werke von oalbrookdale, der ich das Bild 
der Fig. 87 auf S. 56 verdanke, die Brticke sei >still in excellent preservation 
and is in daily use for a con iderable traffic across the river evernc. Da 
untenstehende neueste Bild der Bri.icke {Fig. 2 97) ist einer Po tkarte entnommen 
die ich von meinem Freunde, dem Ingenieur RoB:tRT JoH ·. TO. in Birkenhead, 
erhielt. Die in der äbe der alten Brticke ent tan<lene Stadt hat von ihr den 
r amen • Jronbridgec erhalten. Heute steht das Bauwerk fast 130 Jahre. F!.ir-
wabr ein beredtes Zeugnis für die Vorzi.igli hkeit des Eisens als Brückenbau toff! 
Fig. 297. Jetzige Gestalt der SevembrUcke bei Jronbridgc (Brilckc von Coalbrookdnle. 
1776-1779. 
Nach dem 1uster der Brticke von ' oalbrookdale wurden gegen Ende des 
18. Jahrhunderts viele solcher Brücken in England gego en und ·ogar bi na h 
Amerika verschifft. Eine dieser in J.,ngland . elb. t aufge teilten Musterbrticken -
über den Teamfluß bei tamfor<l -, die etwa 18,3 m Weite erhielt, stUrzte bald 
nach erfolgter Be eitigung ihrer Lehrgerllste ein. l sie bi · auf ihre Geländer 
fertig war, brach sie im Bogenscheitel und da ganze Eisenwerk stürzte in die 
Fluten. Ursache ihres turtes waren wahrscheinli h dii; schlechte Be chaffcnheit 
de verwendeten Gußei en oder mangelhafte Verbindung einer Teile. 
6I. Englands Bogenbrücken im letzten Viertel des 18. Jahrhunderts. 
1 • Fri.iher als die Brücke von oalbrookdale gebaut worden i t, hat ein eng-
lischer Politiker To. 1 PAI. ·r: schon die Idee, gußeiserne Bru ken zu bauen zu 
• 3o Encyclopnedin Dritannica. 8. Aufl. Art. • Jron Bridg~s•. 
1 3 I s~uus Industrinl Biogrnphy. 1 63. . 92. 
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verwirklichen gesucht. Während er in Amerika lebte, hatte PAINE bereits den 
Plan für den Bau einer 122 m weit gespannten Schuylkyllbrücke gefaß t. Er kam 
dann nach England, um ein Patent'3' auf seine Erfindung zu nehmen und be-
stellte die Gußeisenteile im Hüttenwerke von WALKERS in Rotherham (Grafschaft 
York). Ehe PA!NE aber alles nach Amerika verschiffen lassen konnte, brach die 
französische Revolution aus und als er Geschäfte halber nach Paris reiste, wurde 
er dort elf Monate lang Im Gefängnis zurückgehalten, entkam aber schließlich 
nach Amerika. Die bereits gegossenen Teile der geplanten Schuylkyllbrücke 
wurden nun in England für den Bau einer Brücke uber den TVear bei Sunderland 
verwendet (17 93_ 1796). 
Fig. 298. Ursprüngliche Gestalt der Wenrbrücke in Wearmouth bei underlaud. 
1793-1796. 
Das für die damalige Zeit bewunderungswürdige Werk verwirklichte zum ersten 
Male die von den genannten französischen Ingenieuren, namentlich von DE MoNT-
PETrT, sowie auch von PAINE gepflegte Idee, eiserne Brücken nach dem Vorbilde 
der Steinbrücken zu bauen. Das geschah bei der Wearbrücke unter Anwendung 
von mit Rippen versehenen Hohlkörpern für die Bogenbildung (Fig. 298-301). 
Die einzelnen Wölbstücke wurden mit Hilfe rnn in uten liegenden Schweiß-
eisenstäben untereinander verbunden. echs solcherart gefügte Bogenrippen 
(Fig. 300) trugen die aus einer Holztafel und darüber aus Zement und Kies ber-
ge. teilte Fahrbahndecke von 1 5 m Breite. Die Zwickelfelder zwischen der obern 
t3• Specifications of Patents. 'o. 1667 nus dem Jahre r788. 
Mehrtcns, ßrlickcnbnu. 1. 18 
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Bogenlaibung und der Fnhrbahnunterfläche wurden durch Füllungen ,·ersteift, die 
aus aneinander gereihten Kreisringen bestanden. Die Bogen tützweite beträgt 
73 m bei 13,65 m Pfeilhöhe. Die Lichtweiten 'Fig. 298) sin<l etwas kleiner. 





Fig. 299. Bogen der Wenrbrilckc. 
46 Tonnen • cbweißeisen. 
Fig. 298 veran_cbaulicht die 
ur prüngliche Ge talt der Wear-
brtickc nach einem Kupfer-
stich im fonthly fagazine 
Yom Jahre 1796. 
Der Bau der Brli ke er-
folgte auf Ko ten der Frei-
maurerlogen in und rland. 
nternehmer war der Groß-
mei ter RoLA. ·u ßliRTO ·, Ent-
wurfverfasser wahrscheinlich WtL o.·, seines Zeichen ein Ar hitekt. Das uß-
eisen stammte aus dem bereits erwähnten Hüttenwerke \'OO WAJ.KI-.R in 
Rotherham. BURTON hatte ein Patent auf die nämli he hfindung erhalten, 
die schon ToM PAINE patentiert worden war. Diese Erfindung wurde damals 
wie folgt beschrieben 133 : >Die geuossenen Ei enklötze ind fur <lie eigenen 
Plätze, die jeder einnehmen soll, zuge-
richtet und so gemacht, daß einer sieb 
gegen den andern legt und daß sie 
Fig. 300. Wölbstilck der Wearbrilcke. Fig. 301. Quer chnitt der Wca.rbrücke. 
~ittels geschmiedeter eiserner tangen, sowie auch ge chmiedeter oder gcgo. sener 
etserner, auf jeder eite befe:stigter und waaerccht zwischen <lie ippen der ·uß-
klötze eingefaßter Riegel, jede darauf zu legende erbindung unter tützen mögen.« 
RIEDEL 13• hat (in der angegebenen uellc) nach den ver chiedenen, etwa 
133 Nach lllontltly .ftfa„a2i„t ept. 1796 6'" 13+ R 1• 
0 
' , · 541 u. :i-· 
!EDEL, 'ernerc Nachrichten von iscrncn Brücken. ammlung nliul. uf ätze u \\'. 
1798. Bd. 1. S. 28 tT. 
/ 
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unklaren englischen Beschreibungen genaue Zeichnungen von den Wölbstücken 
der Wearbrücke veröffentlicht (Fig. 300). Dabei gibt er auch den Entwurf einer 
ähnlichen gußeisernen Bogenbrücke, den er für geeignet hält, bei der Wieder-
herstelltmg einzelner Öffnungen der x 594-1597 gebauten steinernen Brücke über 
die Weser bei Minden, verwendet zu werden. Seine hierbei angestellten ver-
gleichenden Kostenberechnungen usw. vergleiche man in der angegebenen Quelle. 
2. Die feierliche Einweihung Jer Wearbrücke erfolgte am 9. August I7 96 im 
Beisein des Prinzen Wilhelm von Gloucester und der Abgesandten aller groß-
britannischen Freimaurerlogen, die unter Musik und Kanonendonner über die 
Brücke zogen, in deren Umkreis sich über zwanzigtausend Zuschauer ange-
sammelt hatten. Der Grundstein der Brücke war unter ähnlichen großen Feier-
Fig. 302. Jetzige Gestalt der \ earbrücke. 1907. 
lichkeiten gelegt worden. Die lateinische Inschrift des Grundsteines lautet m 
freier Übersetzung: 
Zu der Zeit - Als die Wut der französischen Bürger - Gottlosigkeit be-
fahl - Und die Völker Europas - Mit eisernem Kriege beunruhigte - Be-
schloß - ROLAND BuRTON EsQUIRE - Der nach besseren Zielen strebte -
Die steilen und klippenreichen Ufer - Du Wearßusses - Durch eine eiserne 
Brücke zu vereinigen - Er legte gliicklich den Grund - Am 24. September 
- Im Jahre des menschlichen Heiles - 1 793 - und im 33 ten der Regierung 
- GEORG DE' DR!'fTE . 
In Gegenwart - WILLIAMS HE RY LAMBTON1 EsQ !RE - Großmeister der 
Provinz - ebst einem acbtungswerten Krei e - Von Brüdern des Freimaurer-
ordens - Des Magistrates und der Vornehm ten - Der Gentlemen aus der 
Grafschaft Durham - Begleitet - on einer großen Volksmenge - Lange 
mögen die Spuren - Einer nicht vereitelten Hoffnung dauern. 
18" 
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Die Wearbrticke teht heute noch, obwohl ihre Hauptträrrer in den Jahren 
i858-1859 durch ROBERT TEPHE T umgebaut worden incl. Darüber erhielt 
ich - durch die Vermittelung des Herrn ROBERT }OH. ' ro.T in Birkenhead - au 
Sunderland folgende Mitteilungen: Die Widerlager blieben unverändert be tehen, 
jedoch verbreiterte man die Fahrbahn durch Anbauen von Fußwegauslegern und 
unterstützte sie durch drei schweißei erne Blechträger in Ka tenform. Zwi chen 
diesen Trägern und dem gußeisernen Bogen legte man neue Bo1renzwickel ein 
bestehend aus schmiedeeisernem trebenfachwerk. Im Bilde der Fig. 302 ieht 
man die umgebaute Brücke im Hintergrunde. 1 ie vordere Hochbrücke, über 
welche die Gleise der 1 ord- t-Ei enbabn führen, stammt au dem Jahre 18 77 · 
3· Als der Bau der Wearbri.tcke noch im Gange war, faßte TurnRD (Fig. 27-
• 2 50) den Plan für eine zweite evernbrücke, die darauf bei Buildwas - mitten 
Fig. 303. l::ic,crnbrucke bei ßuild,1 n:. 1793 - 1796. 
zwischen Shrewsbury und ßridgcnorth - an tclle einer Yon der Hochflut fi rt-
gerissenen Holzbrücke errichtet wurde ( q 9 SJ· Tn.1 ORIJ ordnete eine einzige 
Bogenöffnung von 39,65 m Weile an und fünf II. upltr:tger, von denen jellcr im 
Untergurt flach gespannt und in drei Teilen gegossen war. Diese Flachbogen 
wurden an jeder Widcrlagscite von unten noch dur h eine besondere Bogenrippe 
gestlfü:t, die an den beiden Stirnseiten des Bauwerkes uber Fahrbahnhöhe hinaus-
führte (Fig. 303) und in den o gebildeten Bogcnlwickeln Fachwerkfüllungen er-
halten hatte. TELFORU hat bei dieser eigenllimli hen .\nordnunir die b i ht ge-
habt, dem Erddruck der Widerlager entgegen zu arbeiten, denn er ·a •t \Oll den 
Bögen wörtlich 135 : >thc back of ea h ablllemcnt is in a wed e-. hapc s a tu 
throw uff laterally mnch of the prc.: sure of thc earthc. Das G amteiscnge\ ·i ht 
der Brücke betrug nur 17 3 Tonnen, gegenüber dem • ewichtc der Hroselybrü ke 
von 385 Tonnen. 
•
3s SM!LES, Lives of the Engineer·. London. 1 61. \'ol !!. S. 360. 
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Die alte Brücke, deren Bild in den Fig. 303 und 304 wiedergegeben ist, stand 
noch bis zum Winter 1905. Dann ist sie durch eine Fachwerkbrücke ersetzt 
worden ' 36• 
62. Die ersten Eisenbrücken auf dem europäischen Festlande. 
r. Die ersten Eisenbrücken des europäischen Festlandes wurden in Preußen 
gebaut. Kaum war die Kunde vom Bau der englischen eisernen Brücken auf das 
Festland gelangt, als man sich auch dort schon rührte, um Gleiches zu leisten. Wie 
schon erwähnt (9), hat das Königliche Eisenhüttenwerk Malapane bereits im Jahre 
17 94 für den Grafen von Burghaus in Laasan (l iederschlesien) eine Bogenbrücke 
gegossen, deren Einzelheiten nach dem berühmten Muster der ersten Severnbrücke 
Fig. 304. Letzte Aufnahme der Severnbrücke bei Buildwas, vor ihrem Umbau (1906). 
gebildet waren. Die I7 96 fertiggestellte Brücke führt über das Striegauer Wasser. 
Auch sie ist noch in gutem Zustande. Sie liegt bei Laasan, in der Chaussee 
Saarau - Laasan - Kappendorf - Bertholsdorf. Herr Kreisbaumeister GRAEVE in 
Schweidnitz1 dem ich das neueste Bild der Brücke (Fig. 307) verdanke, schrieb 
mir 1896, daß die Brücke bis zurzeit in ihrem ursprünglichen Zustande erhalten 
worden ist und auch beim Neubau des über sie führenden Weges als Chaussee 
erster Ordnung eine Verstärkung nicht erfahren hat, nur sind einige unwesent-
liche Teile, die im Laufe der Zeit schadhaft geworden waren, ergänzt worden. 
Nach einer weiteren gütigen Mitteilung des damaligen Landesbaurats der Pro\"inz 
Schlesien, Herrn Geheimen Baurat KEIL, ist die Brücke, obwohl zwischen den 
Geländern nur 519 m breit, ihrer hohen baugeschichtlichen Bedeutung wegen bis-
her nicht umgebaut worden. 
•36 Nach Mitteilung des Herrn Ingenieur ROBERT JOHNSTON in Birkenbead. 
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Die Brücke hat 13 m Weite bei 2,9 m Pfeilhohe und etwa 6 m Breite. Wie 
die Severnbrücke besitzt sie ftinf durch Querstangen untereinander Yerbundene 
Hauptträger, von denen jeder aus drei Bogenrippen besteht, die mit Hilfe von 
bogenrecht stehenden Sprossen zu einem Ganzen vereinigt sind. Zweckmäßiger 
wie bei ihrem Vorbilde berühren sich die drei Rippen im Bogenscheitel wo ie 
durch ein chlußstück gehalten werden. Auch laufen die Rippen nicht wie im 
Vorbilde, einander parallel, sondern sie sind von ver cbiedenen Krei mitteln aus 
geschlagen, was dem statischen Verhalten de Bocrens wohl ent pricht. Die Bogen-
zwickel haben Kreisringfüllungen erhalten. Die Fahrbahntafel i t aus gußeisernen 
Platten gebildet. 
Nach der angegebenen Quelle 137 sind die Fig. 305 und 306 darge teilt. ie 
veranschaulichen den ursprlinglichcn Zu ·tand der Brti ke. ... ·ach schlesischen 
Provinzialblättern (vom Oktober 1796) wog das verwendete Gußei en im ganzen 
etwa 47 Tonnen. Außerdem Yerbrauchte man etwa 700 kg cbweiOei en. 1 ie 
Gesamtbaukosten haben runcl 20 ooo Mark betragen. Das macht etwa 400 Mark 
für eine Tonne Eisen. Der Schlußstei11qucrlriiger, in wcl hem sämtliche ßogen-
rippen sich vereinigen, gebt durch die ganze Breite tler Brlicke; er wiegt 
12 Tonnen. Seine Stirnplatten enthalten den r,uncn 1lfalapam und die Jahre -
zahl 1794· Auf beiden eiten d · Brückengesim es i t durch groOe me singen.:, 
stark vergoldete Buchstaben die In. chrift angebracht: 
>Errichtet auf Kosten des Reich.grafen r'ICLAS W1Lln.r.M v. Bt:RGHAt.;s auf 
Laasan.< 
2. Sehr bald nach dem Guße der triegauer Brücke bestellte die preußische 
taatsregierung im Hüttenwerk fabpane il1re erste tiseme Brii.cl.:r, die I7 97 in 
•31 RIEDEL, Anmerk. 126. 1797 ... 167. 
§ 7. Die gußeisernen Bogenbriicken. 
Berlin an Stelle einer aus dem 1 8. Jahrhundert stammenden hölzernen Brücke 
aufgestellt wurde. Ihr Bau wurde vom Königlichen Oberhofbauamt geleitet und 
sie diente zur Verbin lung der auf der späteren foseumsinsel gelegenen Bastion 
mit dem Friedrichswerder, führte also über den Kupfergraben nach der Straße 
•Hinter dem Gießhause«. Die hölzerne Br!icke hieß bis zum Ersatz durch die 
eiserne die Wallbrücke, ihre Ersatzbrücke nannte man aber die Eiserne Brücke 
138
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Sie besaß 6 m Lichtweite, bei 2 m Pfeil und 9 m Fahrbahnbreite. Wie ihre Ab-
bildung in der Fig. 308 erkennen läßt war sie nach dem Muster der Striegauer 
Brücke angeordnet, jedoch mit starke/ .. berhöhung ihrer Bahn im Bogenscheitel. 
Schon 1 82 5 wurde diese erste eiserne Brücke Berlins beseitigt und durch eine 
gewölbte Steinbr!icke ersetzt. Die beson-
dern Gr!inde für ihren Ersatz habe ich 
- trotz mehrmaliger Erkundigung in 
Berlin - bis jetzt nicht erfahren 
können. 
3. Auf den Bau der genannten deut-
schen gußeisernen Brücken folgte ( r So r 
bis 1806) der Bau des Pont des Arts und 
der Austerlitzbrücke über die Seine in 
Paris (63) und dann (r8II-181 9) der 
Bau der Vauxhaltbrücke und der Soutlz-
warkbrücke über die Themse in Lon-
don (64). Ziemlich gleichzeitig mit den 
ersten Londoner Ei enbrücken ist eine 
größere Zahl von gußeisernen Bogen-
brücken in Petersburg entstanden, von 
denen die ersten beiden schon x 812 bis 
1815 gebaut worden sind. Nach Mit-
teilungen des Ingenieurs PAUL RvscH-
KOFF waren dies die Si11y- oder Blatte 
Fig. 306. 
Querschnitt der Striegnuer Brlicke. 1796. 
Briicke und die Kras11y- oder Rote Brücke. Beide führen über die Mojika. 
Von 1815-1838 wurden dann in Petersburg noch mehrere ähnliche Bogenbrücken 
gebaut, die in der umstehenden Tabelle 9 aufgeführt werden. 
Außerdem besitzt Petersburg noch zwei alte gußeiserne Bogenbrücken über 
den Katarinakanal, das sind die Theaterbrücke (1829) und die Bankbrücke, jetzt 
Demidowbrücke genannt (1835). Neueren Ursprungs sind die eue Moskauer und 
die Nikolausbrücke (1850), die über die ·ewa führen. 
Nach den mir gewordenen Mitteilungen scheinen die Bogenträger der Mojika-
brlicken Petersburgs alle von Wölbstücken gebildet zu werden, die aus gerippten 
Kästen, ähnlich wie bei der Wearbrücke, gebildet sind. ach andern Mit-
teilungen ' 39 soll dem Bau der ersten beiden dieser Brücken das Patent des 
1 3 B Die Briicken der Stndt Berlin. 1900. 
1 3 9 I!EJNZERLING, Die Eriicken in Eisen. 1870. S. 97. 
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Tabelle 9. 
Gußeiserne Bogenbrticken tiber die Mojik:i in Peter. burg (1 12-183.) 
mit einer Clffnung. 
Lnhrnrf· Bogenträger Fahr· 
Nr. I Nnme der ßrilcke ,·erfa . er bahn- Bemerkungen oder Zahl Weite Pfeil breite 
Erbnner 
m m m 
l Siny- oder Blnue BrUcke . 64 1- 1,0 19,5 Fahrbnhntnfel : c.uß-J 
ei en. Quen·cr· 
h."nde: Guß- und 
• chmiedeci:en. 
2 1 Krnsny- oder Rote ßrlickc 12 21 2,0 12,. l 15 der tadtverwnl-
tung übergeben. 
3 Polizeibrücke 21 21 l,3 13.0 Dg!. im Umbau 1907. 
4 Pozelujewbrilcke 15 21 l, 19.2 l 69-1 71 umgeb:wt. 
5 !ngenieurbrilcke ll.\ 1. . 6 19 1,5 6,4 Querverblinde: Gu -und 
. chmiedcei>en.-Ful -
GroßeKonjuschennybrücke 
wege auf Kon olen. 
6 7 t 7 • 1,2 
·' 
Jlgl. 
7 KleincKonjuschennylJrUcke 9 19 l,5 12,0 JJgl. 
8 Siingerbrücke . 95 17 1 7 69 47 einfache und 48 dop· 
pc:lte Pnrnbel· Bogen· 
tr.1ger. 
§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 28r 
Fig. 308. Die erste eiserne Brücke der Stadt Berlin. 1797. 
Et~gltlnde~s ]ouN NASH ~us London (vom Jahre 1797 ) zugrunde gelegt worden 
sem. Sem Patent auf erne eiserne Brücke hat nach der angegebenen Quelle 140 
1m wesentlichen folgenden Wortlaut: •Der Bogen wird durch hohle Gehäuse oder 
Kasten gebildet. Jeder besteht aus vier eiten und einem glatten Boden. Die 
Seiten bilden die Bogenverbindung der Brücke und werden nach dem Kreis-
mittelpunkte zu schmäler. Wenn diese Gehäuse Seite an Seite zusammengesetzt 
werden, so entsteht der Brückenbogen, dessen Verbindung ihm überall eine eben 
so tlichtige Tragfähigkeit verschafft, al die Bogen steinerner Brücken haben. c 
Weiter heißt es: •Die Gehäuse mögen übrigens von gegossenem oder ge-
schmiedetem Ei en, oder von gegossenen, gewalzten oder geschlagenen und zu-
sammengefügten ebenen Platten gefertigt sein. Sie können mit oder ohne Boden 
gegossen, und im letzten Fall dieser nur lose eingelegt werden. Oder sie können 
ganz ohne B den gebraucht werden, oder ausgefüllt und auf der Oberfläche ge-
täfelt oder mit Platten belegt und der Weg darüber aufgefüllt sein. Oder die 
Kästen können aus einer Folge mit Kreuzbändern verbundener Bogen bestehen 
und in den Widerlagern zwischen den Bogen au gefüllt ein oder nicht. Octer 
ie können durch hohle Röhren mit Krmzbändern gebildet sein. 
Zwischen den Bogenverbintlungen können Bleiplatten oder irgend eine andere 
Komposition angebracht ein, um die unebenen Flächen des Eisens auszugleichen 
1 • o ammlung nützlicher Aufs1Hze und nchrichtcn, die Baukunst betreffend. 1798. S. 40. 
Nnch Monthly Magazine. 1797· Mtirz. S. 22r. 
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oder dem Druck des Eisens gegen Ei en vorzubeugen. ie J ogenverbindungen 
oder Kreuzbänder können zusammrngeschraubt oder mit plinten oder Haken ver-
sehen sein und in die dazu angebrachten Höhlun •cn, Löcher und Rinnen (die 
gleich in die Platten gegos en sein können) pa sen und o eines in das andere 
gefügt werden. c 
ASH gibt auch an wie er ich die Widerlager zwi ·eben zwei Bo en und die 
Pfeiler aus hohlen Eisenküsten zusammengesetzt denkt. Ja selbst D:mme wlll er 
hohl bauen und durch cn prechende Ei enk · ten ttitzen und gründen. 
Es leidet danach wohl keinen Zweifel, daß manche I·.inzelhciten <ler Peters-
burger Brücken, sowie auch der weiterhin noch zu be. chreibenden Bauten (63- 681 
in ihrer Idee schon im Patente von 1 , n enthalten waren. 
Fig. 309. Blick \'on t. Gcrmain auf die it~ und den l'ont • euf. 
Im Vordergrunde die arou ,elbrücke und der Pont de Arts. 
63. Die ersten Eisenbrücken der Stadt Paris (1801-1834). 
t. Im Beginne des i 9. Jahrhunderts besaß man in Pari· uncl London nur 
steinerne und hölzerne ßru kcn. Die ersten eis rnen Brück n wart!o gufJtiumt 
ßogenbrückm. l.Jas sind, ihrem lter nach, in Paris die einebriicken: ont de· 
Arts, Austcrlitzbnicke und arousselbrücke, in London: di l'auxh.11/- und cli 
Southwarkbrlicke über die Thern . He die e Drucken, mit Ausnahme der 
Au. terlitzbrü ke in Paris und der Vau h. llbruck' in London, stehen h ute no h. 
Ihrer großen geschichtlichen Bedeutung entspre hencl, wen! n si n:ich tehend 
ausführli h bes hricben. Die ersten teinernen Drucken ler franzo:,i hen Haupt-
stadt stammen aus d ·m 17. Jahrhundert (7). Der Pont-~ Teuf rnr<lc in den };ihren 
1579-1604 (unter Heinrich HI. und Heinrich IV.) rhaut un<l nach mchnnalig r 
Wiederinstandsetzung (1830, 1848-1855 und 1885) St ht er, als eins cer älte t n 
§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 
Wahrzeichen des heutigen Paris, immer noch unverwü tlich da. Er führt im Mittel-
punkt der tadt über die östliche Spitze der >In el « oder der • Cite «1 dort wo die 
erste gallische Niederlassung an der Seine stattgefunden hat. Die Fig. 309 gibt 
einen Blick auf die Cite vom Louvre aus. Wie daraus zu ersehen ist, führt neben 
dem Pont-Neuf, der vorn über die Inselspitze hinwegführt, der Pont des Arts über 
die Seine. Das ist die erste eiserne Brücke Frankreichs. Sie liegt auf der Ost-
grenze des Viertels von St. Germain und ihre Achse ist auf das Louvre gerichtet, 
von welchem sie ihren Namen erhielt, weil zur Zeit ihrer Erbauung dieser Palast, 
der dort aufgehäuften Kunstschätze wegen Palais des Arts hieß. Die Brücke 
. ) 
Fig. 310. Louvrebrücke oder Pont des Arts über die eine in Paris. 1801-1803. 
wurde 1801-1803 von den Ingenieuren CESSART und DILLON gebaut1 41 und hat 
bis heute nur für Fußgängerverkehr gedient. 
Die durchweg gußeiserne Brücke besaß ur prünglich neun Öffnungen von je 
17,34 m Weite (Fig. 310). Jede Öffnung zählte fünf Hauptträger von 3,25 m 
Pfeilhöhe, die nus zwei im Scheitel zusammen toßenden vollquerschnittigen Teilen 
(20 cm hoch und 8 cm tark) be tehen, und deren Zwickel durch eine Reihe von 
krummen und geraden täben ausgefüllt sind. Zur Verbindung der Hauptträger 
unter ich dienen Quersteifen. Die ursprünglich hölzerne Fahrbahn ruhte auf 
hölzernen Querbalken und wurde durch Ständer auf die Hauptträger abgestützt. 
141 GAUTlIEY, Trait~ de Ja constr. des ponts. Paris. 1809 u. 1813. II. S. J2I. 
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Es ist nicht zu verkennnen7 daß die bauliche .\nordnung der Bogenträger eine 
klarere Gliederung zeigt und eine gleichmäßigere bertragung der Fahrbahnlasten 
gewährleistet, als bei den ältern gußei ernen Bogenbrücken. 
Fig. 3n. An. icht und Querschnitt de Pont des Art:. 
Fig. 312, Einzelheiten des 11ogenknotcn 
des Pont des Arts. 
Im Jahre 1852 i. t ftir . chiffahrt -
zwe ke auf dem linken . cineufer noch 
eine von schmiedeeisernen Bogen über-
deckte 2 2 m weite Offnung eingebaut 
worden. Heute hat dem Pont de. rb 
seine letzte.'tunde wohl bald reschbgen, 
denn die berführung eines Glei. es für 
den Wagenverkehr wird dringende Be-
diirfni . IJt:: ·srnrciui. hat dafür bereit-. 
einen 'ntwurf gemacht, wonach die 
neue Brü ke aus E1smbtto11 hergestellt, 
an tellc ihrer jetzigen acht nur \"ier 
1ittdpfeiler erhalten soll ' 4 ". 
2. In den Jahren 1802- 1806 hau-
ten die Ingenieure ßr.AUP!lf. und LA-
J\IANI>f. \ om staatlichen orps der 
Brücken- und traßenbauingenieure, 
die er te Ausltrlitzbrückr in ·un-
' 42 Le ponts llennebique. Pari ·. 1906. 
. 17. 
§ 7. Die gußei ernen Bogenbrücken. 
eisen ' 43• ie ahmten dabei die Bauart der \\'earbrü ke bei underland nach (58), 
indem sie die Bogenträger au lauter ti11:.d11m ( r 30 m hohm, 1 ,6 m /a11gm) hohlen 
ffolbslitckm (von 6 cm \ andstärke) bildeten (Fig. 313 und 314). Jede der fünf 
Offnungen erhielt sieben Hauptträger von 32,5 m Weite, bei ein Zehntel Pfeil 
und 2 m Abstand voneinander. Besonder chwache teilen des Baue s heinen 
Fig. Jt3. Ansicht der Au terlitzbrücke uber die 'eine in Pari:. t 06. 
<lie f'tr/1i11d1111;:1'11 da \\ ölbstlicke zu inem einheitli hcn Bogen gcwe ·en zu ein. 
Denn trotz einer 'che::itclübcrh<ihung \'Oll s.i. mm in clen Lehr<>crü ·ten enktcn 
i h na h erfol 'lcm Ausrüsten die llogtntr:ig r im beitcl um i - I 1 mm unter 
dem rorgesrhriehenen Ilöht:nmal3 •. llas \eranlaßle ·tarl; Kantenpres ungcn in 
in <lcn gefährdeten Fugen, wobei cin1clne Wölbstü ke Ris. e erhielten und die 
. enkung im ,\nfange d ·s BrUckenl> ·triebe s1 h so ro.r bi. o.uf 7 2 mm erhöhte. J•: • 
ist zu bewundern, wie man tr t1. a.lle-
dem die Brücke no h •in halbes Jahr-
hundert hindur h leb ·nsfahig erhalt ·n 
hat. l f ·il ·r und \ iderlager blieb n 
aber fest. 1854 l>ra h man lli }uß-
eisenrrewolbc ab, was se hs [onate 
dauerte, und zwei Ionatc ptiter waren 
die neuen 'teingcwölbe bis zum Aus-
rtisten f •rtig. 
3. alh dem Plan \'011 PoLO'll E u i, Fig. 314. \\ olbstein der Au terlitzbrück . 
Gen ·rahn ·p •ktor des 'orps der BrU ·ken-
l auin nicur , baute man (unter L >LII . Pmt1l'P) li Carousstlbritch (1 3 1-1 39}. 
:ie liegt "i der Pont Jcs Arts im Viertel 'on · t. e1main und führt vom 'a.rou sel-
platzc ub r d n Louvrequni und tli · 'eine nach <lem < )uai \' ltaire. Por.o 't E \U hat 
b •im II. u dies •r Brül ke (firr. 31 5-- 3 r 9), die heute no h be t ht, die Idee eines 
dcut eh n Ingenieurs hcnulli .1b r '' ·sentlich erweitert und \'erbe sert: r er badis 11 
tc hnnik r Ci:o1u. vo 1'1·1 111 llA ·11 (177. - 1826) hatte h i sein •m i ufonthalte 
•H Hecon tn1ction c.lu pnnt tl'A119tcrlit1. Annnl. des pont. t 54. II. :. 105. 
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in England dort einen tiber 30 m hohen Dreifuß gesehen (17 92), der aus zu-
sammengeschraubten gußeisernen Röhren hergestellt war. Das gab ihm die An-
Fig. 315. Carousselbrücke in Paris. Im Hintergrunde Pont Royal. 1831-1834. 
regung zu seiner Idee der Verwendung von Gufleisenröhren im Brückenbau, wovon 
(unter 66) noch näher die Rede sein wird. PoLO CEAU bildete seine Bogenträger 
ebenfalls aus Röhren, <lenen er, um sie in der Trägerebene recht widerstandsfähig 
Fig. 316. Ansicht der Carousselbrücke. 
zu erhalten, einen elliptischen Querschnitt mit stehender großen Achse gab (Fig. 3 18 
u. 320). Au.ßerdem befestigte er dabei die einzelnen Bogenstäbe nicht mit Hilfe 
der gewöhnlichen Rohrflanschen, sondern er teilte den ellipti chen Querschnitt 
symmetrisch zur Trägerebene in zwei stehende Hälften, von denen jede oben und 
§ 7. l ie gußeisernen Bogenbrilcken. 
unten mit Flanschen versehen war, die parallel der Trägerebene liefen. adurch 
wurde e ihm mo lieh, beim Ver. brauben der beiden uer chnitthälften zu einem 
' i<lerstandsfähi en Ganzen sog. verse/:;fe tnßjugen anzuwenden, derart, daß in jedem 
durch eine tof.lfugl.! gelegten hnitl' ein halber tragfähiger uerscbnitt verblieb 144• 
Die Brlt ·ke besitzt drei Dogenöffoungen 
von je 47,7 m \Veite bei 4,9 m Pfeilhöhe 
und in jeder Offnung wird die Fahrbahn 
(Fig. 3 x 9) von fünf in bständen von 
2,8 m au~restellten llaupttr:tgem unter-
stützt. Die Bogenzwick ·l erhi llen Ring-
fullungen. Es sind zwei Querverbände 
vorhanden; der eine liegt in der von 
den Bogenach en rr bildeten krummen 
Fläche, der andere in wagere hter Ebene 
unter der Fahrbahn. Der Bogenquer-
verband b teht in jedem Felde zwis hen 
zwei IIauplträ ern aus zwei (im Quer-
schnitt kreuzförmigcn) treben, in er-
bimlung mit zwei röhrenförmigen Llindern 
und zwei Zugbändern. l er Fahrbahnqucr-
\erband be teht aus zwei harcn sich 
in der Bruckenmitte kr uz ndcr Zugbänder. 
Die \ns hlli se aller ucrverbandglieder 
siml durch Bolzen bewirkt worden. 
POLO EAl hnt es für nötig gehalten, 
d n Hohlraum d s Bogenquers hnittes mit 
wagerc ht gelegten Bohlenschi hlen aus-
zufüllen (Fig. 318). Diese waren unter 
si h uur h Jotre bt gestellte hmuben-
bolzen fe t miteinander verbun<l n un<l 
dienten so bei der Aufstelhmg d r Jlog n-
tri.igcr na h erfolgter Beseitigung <les Lehr-
genistes als L hre für das nachtrtigli he 
nbringen der elliptischen Bogenteile. Bei 
den vielen später außerhalb on Paris 
nach der Bauart der 'arousselbrücke aus- Fig. 317. Querschnitt der Carousselbrücke. 
geführten traß n- und Ei ·cnbahnbrticken 
ließ PoL .·c1-:AU die rwähnte Holzftillung fort und verbreiterte das val de 
Bogenquer · hnittes in der Richtung der kleinen eh e, um dadurch die uer-
steifigkeit de Überbaues zn erhöhen. 
4· Zehn Jahre nach der Er"ffnung der arous elbrücke veröffentlichte PoLoNCEAU 1 ~ 5 
'H !Jic arous.elbrUcke in Pari . • 1/lgemeim Bausd1tm1;. 1 3 . 2 5-313. . 
, '
15 POLOt>Cr:AU, l cscription d plusieurs perfectionnemcnt ~tudi~s et propos<!s nu sy tcme 
d nrc, cn fonte ex 'c11tl': nu pont <lu nrou·sel etc. Anna!. des ponts et cbau s. 1844. II. · I97· 
• 
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einen Bericht über deren Bewährung und gibt dabei an, wie man die Bauart der 
Brlicke in verschiedenen Punkten noch verbessern könne. ein erster Vorschlag ging 
dahin, die Anschlüsse des Querverbandes in die Bogenachsen zu verlegen. Die zweite 
Verbesserung bezog sich auf die Verbindung der Zwicke/ringe mit dem Obergurte eines 
Bogens, wie dies die Fig. 320 veranschaulicht, worin die Quers hnitte durch Ring und 
Fig. 318. Das Innere eines mit Holz gefüllten 
Bogenquerschnittes der Carousselbrücke. 
Bogen der Caro11sselbriicke und der 
Brücke von Corbeil einander gegen-
übergestellt werden. Die Flanschen-
anordnung der Ellipsenteile bei A 
und der Rosettenvers hraubung bei B 
sind neu. Dadurch ist auch die 
Bolzenverbindung der Ellipsenflan-
schen eine bessere geworden, ob-
wohl viele Ingenieure befürchtet 
haben, durch starkes Anziehen der 
Bolzen könnten die lotrechten Flan-
sehen bei A brechen. PoLo "CEAU ist nicht dieser Ansicht, rät aber den .i\ng t-
lichen, nötigenfalls die Bolzen mit einer Hülse c (nach .\rt der tehbolzen, zu 
versehen (Fig. 321 ). Die beschriebenen V erbe serungen sind hergestellt worden 
in den beiden Öffnungen der Brücke von Corbeil, bei einer Brücke im Park rnn 
St.-Cloud in der traße von Versailles nach St.-Cloud, owie auch bei der 
Lo11vicrsbrücke über den Eureftuß und der dreibogigen 1Tainebrücke bei An 1er~. 
Fig. 319. Fahrbabnquerschnitt der Carou •clbrücke. 
Auf eine viel angefochtene andere Verbe serun 1 "urde PoLO. · ~:Au durch den 
Ingenieur LECONTE gebracht, der chon während des Baues der 'arou elbrticke 
~it ihm zusammen gearbeitet hatte. ie betraf das A11bri11gm von Bo;;-wßa11schm 
lll Qucrschnittsebenen des Bogens und die A11wend1111g vo11 .Keilm i11 derm St(lßfugm. 
Die Fig. 322 und 323 veranschaulichen diese • ·euerungcn. Zwi hen den "toß-
fugen der Flanschen wurde etwa 2 cm Spielraum gelassen und - nach erfolgter 
Zusammensetzung de Bogens auf der Baustelle - ollte an der "telle eines jeden 
Flanschenbolzens je ein Keil D !Fig. 323) eingetrieuen werden, um "lll erreichen, 
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da.ß alle Bogen tücke (in der Pi htung <ler Bogenach e) möglich. t als ein um·er-
. hiebbares Ganze zusammenwirkten. Durch Keile und Flanschen wurden darauf 
Bolzen gesteckt und nur so 
mäßig angezogen, als es für 
den gedachten Zwe ·k aus-
rei ·hend erschien. PoLO!'\ F:AU 
weist zur Begründung seines 
Vors hlages unter ancten:m 
darauf hin, wie es bei be-
deutenden Gußeisenbnulen in 
1• r:mkreich und England Ge-
brauch sei, alle Verbindung n 
mit llilfe von Eisenkeilen sorg-
fältig in die vorgeschriebene 
genaue Lage zu bringen, so 
<laß in den tößen nirgend 
·in willkürliche piel eintreten 
könne. 
l:ntcr .\nwendung der be-
schriebenen Keilvorricblung incl 
gebaut worden: die Brücken von 
C11rbri/1 St.-Clo11d1 die Louviers-
uncl die Corbtaubrlick •1 sowie 
die Lrlicken liber den Erdnlluß 
bei :mtcs und den Jlfainefiuß 
bei ng rs. 
Das Deispiel einer schiefen 
llrlickc nach der PoLON 1 A -
Bauart Ycranschaulicht die 
Fig. 3247 w rin An icht und 
Crundriß eines Teiles der Vbtr-
fiil1rr111g dtr Nordbalw über 
den Kanal von aint-Denis dar-
gestellt sind (vgl. die Tabelle 
der gußeisernen Bogenbrli ken 
unt r 69). Poto CEAU gibl 
chließlich auch no h Anlei-
tungen, wie man eine Bauart 
gußeiserner llogenträaer am 
besten mit ein r Holzfahrhahn 
verbinden könne, wenn diese 
·twa in Mitten der Bogenhöhe 
•elcgt wer<le (Fig. 325 bis 
328). 
Mehrten1, llrucko11ha11. 1, 
Fig. 320. Querschnitte von Dogen und Zwickelring der 
Carottsselbrücke und der Brücke von Corbeil. 
Fig. 321. Befestigung der lotrechten Flansche 
der Bogenteile. 
Fig. 322. An,icht. Fig. 323. luerscl:mitt. 
Fig. 322 323. Splitere llogcnflnn eben der Polonceau-
brücken. 
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64. Die ersten Eisenbrücken der Stadt London (18u-1819). 
I. Bevor RENNIE ( 1761- x 8 21) die monumentale, ganz aus Granit hergestellte 
Waterloobrücke vollendete, die ( 18 q) am Jahrestage der Schlacht bei Waterloo 
eingeweiht wurde, erhielt London bereits eine eiserne Thernsebrücke (18II-1816). 
~ 
E, F, G Gußeiserne Quersteifen zwischen den Bogenträgern. - II, J Pamllel zur Brücken-
schiefe geführte schmiedeeiserne Windstreben. - N, K, K Verankerungen in den Pfeilern. -
L, L Windstreben mit uen Anschlüssen .M senkrecht zu II, 1. 
Fig. 324. 
Ansicht und Grundriß der Überführung der Nordbahn über den Kanal von St.-Denis. 1846. 
Fig. 325. 
Gußeiserne Bogenträger nach POLONCEAU mit teils gestützter, 
teils aufgehängter Holzfahrbahn. 
§ 7. Die gußei ernen Bogenbrilcken. 
Das war die Vnux/1allbrücke, eine gußeiserne Bogenbrücke. Ihren Namen er-
hielt sie von einem damals berühmten öffentlichen Vergnügungsorte Londons, 
wo neben der vornehmen Welt auch viel Volk der untern Klassen zu verkehren 
pflegte. Ihr Bau begann 
im Mai x 8 x 1 und im Juli 
1816 wurde sie eröffnet. 
Ihre Herstellung erfolgte 
auf Kosten einer Bau-
gesellschaft durch JoHN 
REN:"TE und JAMES WAL-
KER. Sie besaß neun 
Öffnungen 1 die zwischen 
teinpfeilern mit nach der 
Kreislinie gekri1mmten Guß-
eisen bogen von je 23,8 m 
Weite überspannt wurden. 
Das Pfeilverhältnis war 
r: 5,57, die Brlickenbreite 
etwa 11 m. In jeder Öff-
nung tragen zehn Bogen-
rippen die Fahrbahn. Die 
geringe Weite der Öff-
nungen rührt daher, weil 
anfänglich geplant war, die 
Brücke ganz in Stein herzu-
stellen. Bauliche Einzel-
heiten fehlen. 
London ity hatte sich 
lange gegen den Bau der 
auxhallurticke gewehrt. 
Man glaubte damals noch, 
London werde dadurch ge-
schädigt ' 46• An ihrer Stelle 
steht seit 1906 eine neue 
ßußeiserne Bogenbrlicke, 
weil die alte dem stärker 
werdenden Verkehr nicQ.t 
mehr genügte. Die neue 
Brücke besitzt fünf Zwei-
gelenkbögen mit ffnungen 
'46 Allgemeine Uanzeitnng. 










A, A Aufhängung der Bahn (Fig. 3271• - ß, C Querbalken 
(Fig. 328). - J) Gußeiserne Röhren (Fig. 326'. - E, F, G Auf 
den Zwickelringen gestiltzte gußeiserne Lagerstt!hle (Fig. 32 6). 
Fig. 326 -328. Einzelheiten der l'olonccaubrücke in Fig. 32 5· 
r9* 
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von 39,5 m bis 39,8 m \\"eite (§ l l ). Ihr Bau dauerte acht Jahre (1898 bi · 
1906). 
2. Die alle steinerne Lo11do11briicke tiber die Themse (erbaut nach dem Jahre 
1176) wurde zum letzten fale q63 auf den Rat von S111EATON (1724-1792) 
umgebaut. Im Anfange des 19. Jahrhunderts war sie aber schon wieder ~o 
wackelig und der Erneuerung bedtirftig geworden, daß man Pläne für ihren eu-
bau auszuarbeiten begann. TELFORD brachte 1801-1802 den Plan einer guß-
eisernen Bogenbrücke in Vorschlag mit einer einzigen kühnen Öffnung von 183 m 
Weite (Fig. 239, S. 217). Ihr Bogenscheitel lag etwa 2 0 m über Hochwasser. 
ie sollte sieben Hauptträger aus möglichst langen Gußeisenstücken hergestellt 
Fig. 329. Alte Vauxhallbriicke über die Themse in London. 1811-1816. 
erhalten. Ihr Gewicht berechnete er auf 6 500 t und die Baukosten auf etwa 
S 3°0 000 Mark. TELFORDs Entwurf ist damals sehr bewundert worden. Selbst 
der König, der Prinz Yon Wales und die Herzöge von York und Kent sandten 
ihm anerkennende Schreiben '~ 7 • In dem Ausschusse zur Beurteilung des Entwurfes 
saßen di b "h · 
e eru mtesten Ingenieure und Vertreter der technischen Wissenschaften 
des damaligen Englands· J . " ' . J · · 
. . !\~U.S nA11, OH. ' RIN!\IE, die Professoren HUTTO~ 
von Woolwich, .PLAYFAIR und Ron1soN von Edinburgh {der Lehrer Jou' RE "NIE ') 
u. a. deren Memungen über die Durchführbarkeit des Entwurfes sehr geteilt waren. 
Nach STEPHENSON 
1 ~ 8 ließ man schließlich TELFORDS Plan fallen weil es sich als 
unmöglich erwies, die Rampen {Fig. 2 3 9, . 217 ) auf beiden eit;n der angrenzen-
den Straßen passend anzuschließen. Endlich cnt chloß man sich in der Nähe der 
'
47 
MILES1 Anmerk. 135 . If. S. 364. 
qs Encyclopaedia Britannica. Art. >Iron Bridges<. Edinburgh. 1S57. 
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Fig. 330. Brücke über den Withamfluß in Boston. J803. 
alten eine neue steinerne Brticke zu erbauen. Das geschah (1824-1831) durch 
RENNfß (Fig. 331). TELFORD erlebte die Vollendung nicht mehr. 
RENN!E und TELFORD waren die hervorragendsten Brlickenbauer ihrer Zeit. 
Beide haben namentlich auch im ßaue 
von gußeisernen Bogenbrticken Aus-
gezeichnetes geleistet. TELFORDS er te · 
Werk tlie er Art ist bereits be. chrieben 
w rden (61 ). RENN!ES erste gußeiserne 
Brticke stammt aus dem Jahre 1803. 
Es war die Boge11br11d.:c itber den 
Witlia111ß11ß in der t::l.(lt Ho ton der 
Grafschaft Lincolnshire. Ihr einziger 
l3ogen ist 24 m weit gespannt und, 
wie Fig. 330 erkennen läß t, zeigt das 
ganze Bauwerk einen wirkungsvollen 
Aufbau. R ·NNIES letztes Werk war 
wieder eine gußeiserne Bogenbrücke, 
die Su11t/1warkbriicke über die Themse 
in London (Fig. 332). Bei diesem 
außerordentlichen Bane, der in den 
Jahren l 8 l 5-1Sr9 vollendet wurde, 
hat K.r NIE die glänzenden Eigen-
schaften seines tcchnis hcn und klin t- Fig. 331. jcl!IN RENNIE. 1796-1874. 
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lerischen Könnens in besonders hohem Maß~ betätigt. Die Southwarkbrücke er-
hielt nur drei Öffnungen, während die ihr stromaufwärts sehr nahe liegende neue 
Londonbrücke später nicht weniger als fünf Öffnungen erhalten hat, von denen 
die Mittelöffnung etwa 46 m Weite besitzt (Fig. 132, S. 103). Den kühnen Schwung 
der drei gußeisernen Bogen erreichte RENNIE1 nach dem Vorbilde der alten Stein-
brücken, durch passende Wahl der Stützweiten und Pfeilhöhen. Die Mittel-
öffnung erhielt 73 m, jede der beiden Seitenöffnungen 63,8 m Weite, das Pfeil-
verhältnis beträgt in allen Öffnungen 1 : 10, die Brückenbreite 14,50 m. Die 
Weite der Mittelöffnung ist auf dem Gebiete der gußeisernen Brücken bis heute 
unübertroffen geblieben. Am nächsten kommt ihr die Wearbrlicke in Sundcrland 
(Fig. 298, S. 27 3). 
Fig. 332. Soutbwarkbrticke iiber die Themse in London. 1815-1819. 
Jede Öffnung der Brücke besitzt acht - in Abständen von 1,83 m paralell 
zueinander liegende - Hauptträger, die (an den Kämpfern auf gußeisernen 
Platten lagernd) derart mit Hilfe von Keilen gestützt sind, daß eine Regelung 
der Bogenlage während der Herstellung und bei eintretenden Luftwärmeände-
rungen möglich blieb. Der Bogen jedes Hauptträgers bat den in der Fig. 333 
veranschaulichten Querschnitt. Er besteht au 1 3 Wölbstücken, die an jedem 
ihrer Enden Flanschen erhalten haben, mit deren Hilfe zwischen je zwei \Völb-
stücken eine Quersteife eingelegt und somit eine sehr kräftige Querversteifung 
aller acht Bogen bewirkt werden konnte. Die Fig. 333 veranschaulicht diesen 
kräftigen Querverband. Der leere Raum in dem prismatischen Einschnitte cc ist 
von oben her durch einen Keil ausgefüllt, so daß sichere Querverbindung aller 
acht Bogenrippen erzielt wird. Zur Vermehrung der Quersteifigkeit ist über den 
Bogenrippen ein aus zwei Kreuzverbänden bestehender Windverband angeordnet, 
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dessen Streben aus Gußeisen hergestellt und mit eigens dazu angegossenen 
Lappen der Rippen verschraubt sind. Das Gesamtgewicht des Eisens betrug 
5600 t, d. h. 28 t/ m und 2 t/m2 ihres Grundrisses. Die Gesamtkosten sollen 
16 ooo ooo Mark betragen haben. 
65. Die ersten eisernen Brücken der Stadt Berlin (1797-1826). 
1. Der Brückenbau in den Städten Berlin und Potsdam hat sich in etwas 
anderer Weise entwickelt als in Paris und London. In Paris sind vier Steinbrücken 
auf Königliche, Kaiserliche oder Staatskosten erbaut 
worden. Das sind 
Font Neuf, durch Heinrich Ilf. und IV., 1579 
bis 1604; 
Font Royal, durch Ludwig XIV., 1685-1689; 
Po11t de la Concorde, auf Staatskosten unter 
Ludwig XVI., 1787-1791; 
Font de Jena, dgl. unter Napoleon I. 1806. 
Im übrigen wurden bis zum Jahre 1845 alle 
Brückenbauten an Unternehmer auf ihre Rechnung 
und Gefahr vergeben, mit dem Rechte Brückenzoll 
zu · erheben. Seit jener Zeit hat die Stadt Paris nur 
II D [~ D ~[D l~l D [~[ 0 [~[CJ ~\D ~I 
a a Bogenrippen. - ff Qlierversteifungen. - d d Flanschen der Bogenrippen a a. - c c Pris-
mafücher Einschnitt der Flnn chen. 
Fig. 333. Knotenpunkt bei d und Grnndriß vom Querverband der Southwarkbrücke. 
noch zwei Brücken ganz auf eigene Kosten gebaut {Pont de la Tournelle und 
Pont-au-Double). Im Jahre 1848 hat sie aber sämtliche ihr nicht zu eigen ge-
hörende ~rücken angekauft und (mit nur wenigen Ausnahmen) v~n dieser Zeit 
ab alle Semebrücken gemeinschaftli h mit dem Staate gebaut. Die Ausnahmen 
beziehen sich auf Stadtbahnbrü ken sowie auf diejenigen Brücken, zu deren 
Kosten die Weltausstellungs-Fonds 1 g~ 9 und rgoo beigetragen haben, wie es beim 
Bau der Brücke »Alexander III • (§ u) der Fall war. 
In London lagen die Verhältnisse ähnlich wie in Paris. In der Regel wurde 
der D:i.u der Themsebrilcken Aktiengesell. haften anvertraut, die auf bestimmte 
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Jahre hinaus das Recht erhielten, Brückenzoll zu erheben. Die Unbequemlichkeiten 
derartiger Zölle sind bekannt, auch lasten sie schwer auf den unbemittelten Pas-
santen. Anderseits stand London in einem gewissen Gegensatze zu Paris. Denn 
die französische Hauptstadt besaß bereits vier Steinbrücken (Pont neuf, Pont 
Marie, Pont de la Tournelle und Pont Royal), als erst die zweite feste Brücke 
Londons, die Westminsterbrücke, eröffnet wurde (17 50). Vorher gab e außer 
der Londonbrücke zwischen den Themseufern keine andere Verbindung als durch 
Fähren oder Nachen. Die Abneigung der Citybewohner und der Fährleute gegen 
den Bau der zweiten Brücke war sehr heftig, denn man erwartete davon eine 
Hemmung und Gefährdung der Themseschiffabrt. Das Geld für die Brücke wurde 
durc!i eine Lotterie aufgebracht. Ihr Bau dauerte von der Grundsteinlegung im 
Jahre 17 3 9 bis zum Jahre q 50, also 11 Jahre. Die dritte feste Brücke Londons 
Fig. 334· Die steinerne große Pomeranzenbrücke über die Spree in Berlin. I 769. 
Spätere Friedrichsbrücke. 
war die Vauxlzallbrücke, von welcher bereits die Rede war. 
öffnung 1816 besaß Paris bereits neun Brücken darunter zwei 
. ' htzbrücke und Pont des Arts). 
Zur Zeit ihrer Er-
gußeiserne (Auster-
2. Bis zum Jahre 1876 wurden die Brücken Berlins in der Regel vom preußi-
schen Staate erbaut 149. Von diesem Zeitpunkte ab gingen sie in das Eigentum der 
Stadt über, die damit für die Zukunft die Verpflichtung sowohl zur Unterhaltung 
als auch für Neubauten von Brücken übernommen hat. Was bis zum Erlasse der 
Städteordnung vom Jahre 1808 zur Verbesserung und Verschönerung des Bau-
zustandes von Berlin geschehen ist, verdankt die Stadt im wesentlichen der Fürsorge 
und Freigebigkeit des Herrscherhauses. Vom Berlin jener Zeit gilt mit Recht das 
Wort im Tasso: >Ferrara ward durch seine Flirsten große. Ehe die erste eiserne 
Brücke Berlins, von welcher (unter 61 ) bereits die Rede war, abgebrochen und 
'4 9 Die Straßenbrücken der Stadt Berlin. Herausgegeben vom Magistrat. Bd. I. 1902. 
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in eine gewölbte Steinbrücke umgewanrlelt wurde ( r 82 5), entstand dort die zweite 
ei erne Brücke. Das war die Friedrichsbriicke über die Spree, die 1822-1823 
hergestellt wurde. Sie trat an <lie Stelle der seit 1703 als hölzerne, seit 1769 als 
steinerne Brücke mit sieben Wölb9ffnungen und einem hölzernen Schiffdurchlaß 
bestehenden Großen Pomeranzcnbrückc (Fig. 334). 
Nach erfolgter Beseitigung der Gewölbe und Aufzug klappen erhielt die Fried-
richsbrücke gußeiserne Bogenträger als tützen ihrer damals 10,0 m breiten Fahr-
bahn (Fig. 335). Wie die sog. Eiserne Brücke vom Jahre 1797 war sie nach dem 
Muster der Striegauer Brücke (62) gebaut. Ihre Bogenweiten hielten 6,33 bis 
9,21 m, bei einem Pfeile von 1: 4,6. In jeder Offnung \1·are11 acht zweiteilige 
Fig. 335. Die Friedrichsbrückc über die Spree in Berlin nach erfolgtem Umbau der Steinbrlicke. 
r822-r823. 
Bogenträger vorhanden mit Rippen quadratischen uerschnittes von 2,3 cm 
eite (Fig. 336). Die Kosten des gußeisernen Überbaues haben 180 ooo Mark 
betragen. 
Den gesteigerten Verkehrsbedürfnissen entsprechend wurde die Friedrichsbrücke 
1873-1875 von etwa 10 m auf 15,95 m verbreitert, wovon 1 88 m auf den alten 
Fußweg, 9,91 m auf die Fahrbahn und 4116 m auf den neuen Fußweg entfielen. 
Hierbei bekam die Unterwasseran icht eine neue würdige Ge talt nach dem Ent-
wurfe von Prof. JACOB TIIAL. 
Jede '>ffnung erhielt fünf neue gußeiserne Bogenträger und die alten Träger 
wurden der höheren Belastung entsprechend näher aneinander gerückt. Auch 
dieser Bau steht heute nicht mehr, er wurde 1892-1893 durch einen Steinbau 
ersettt. 
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3· In den Jahren 1824-1826 entstanden zwei neue eiserne Brücken in Berlin, 
beide gußeiserne Bogenbrücken. Das waren die K1111owski- oder Rochbrücke iiber 
den Kö11igsgraben zur Verbindung der Neuen Friedrichstraße mit der Münzstraße 
durch die neue durchgebrochene Rochstraße und die Weidendammerbrücke über 
die Spree im Zuge der Friedrichstraße. 
Bauliche Einzelheiten und ein Bild der Kunowskibrücke gibt die unten an-
gegebene Quelle 1 s0 • 
Der Überbau bestand aus acht in je zwei Hälften gegossenen Hauptträgern, 
deren Rippen, wie bei der Striegauer Brücke, im Scheitel durch ein Schlußstück 
gehalten wurden. Die untere, eigentliche Bogenrippe war etwa 30 cm hoch, mit 
rautenförmigen Löchern versehen und verstärkte sich im Scheitel, wo noch drei 
- - - - 6,60 - - - - - - - - - -
Fig. 336. Längs>chnitt durch eine Öffnung der Friedrichsbriicke. 
Zwickelrippen hinzukamen, auf etwa 6o cm. In der Ansicht machten die Haupt-
träger den Eindruck von durchlochten Platten. Ihre Stärke war überall gleich 
s. cm, die Rippenhöhen gleich 9 cm, Lichtweite 20,7 m, Pfeil r: 7. Außer 
erner starken Querverbindung im Scheitel war auf jeder Bogenseite noch eine 
solche zwischen den Bogentriiuern verschraubt. Kreuz- oder Dreiecksverbände 
fehlten. .:> 
Die Brücke wurde beim Bau der Berliner tadtbahn 187 9 außer -Betrieb ge-
setzt und bald darauf abgebrochen. Sie war auf Veranla sung des Justizrates 
K UNOWSKI durch eine Aktiengesellschaft erbaut und im Mai 182 5 unter Erhebung 
eines Brückenzolles eröffnet worden. 
Von wesentlich höherer Bedeutung war der Bau der Wtidelldammer Briid·e 
in den Jahren 1824-.1826. ie trat an die Stelle einer 1823 abgebrochenen 
'So NESSENrns, Über eine außergewöhnliche Deformation gußei,crner Bogenträger. Deut"cbe 
Bnuzeitnng. 1882. S. 209. 
Holzbrücke, die aus dem 
Jahre 1685 herrührte 
und Dorotheenstädtische 
oder Spandauische 
Brücke genannt wurde. 
Die neue Brticke {Fig. 
337- 340) war anfangs 
nur 817 5 ro breit. Sie 
wurde 1880 auf I o m 
verbreitert, aber erst in 
den Jahren 189 5 bis 
t897 durch eine 22,4 m 
breite Auslegerbrücke mit 
flußeisernen Trägern er-
setzt. Der Bauzustand 
ihrer gußeisemenBogen-
träger ließ lange schon 
zu wünschen tibrig und 
die von ihr dem Ver-




gend einen Neubau. 
Die alte Brücke über-
setzte die etwa 53 rn 
breite pree in einer 
starken Flußkrtimmung 
unter einem schiefen 
Winkel von etwa 82 Gra<l 
in fünf Öffnungen, von 
denen (senkrecht ge-
messen) die Mittel-
öffnung 7 ,8 2 m und 
die Seitenöffnungen je 
9,25 m Lichtweite be-
saßen. Während die 
Mittelöffnung für den 
Schiffsdurchlaß mit drei 
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hölzernen Klappen-
paaren versehen war, 
sttitzten in den Seiten-
öffnungen je acht (in 
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einander gestellte) zweiteilige Bogenträger die gußeiserne Brückentafel mit der darauf 
in Kies gebetteten Pflasterdecke. Die Bogenträger stießen - wie bei der Striegauer 
und der Eisernen Brücke - im Scheitel stumpf zusammen und stützten sich an 
den Kämpfer~ auf je eine von gußeisernen Säulen getragene, gemeinsame gußeiserne 
Lagerplatte (Fig. 340). Die Kosten des Überbaues haben qo ooo Mark betragen. 
Der Gedanke, die Bogen auf eiserne Pfeiler zu stellen, war nicht neu, sondern 
schon 1815 bei einer Brücke über den Bow Creek, in der Nähe der ostindischen 
Docks bei London, verwirklicht worden. Im übrigen sind aber die baulichen 
Einzelheiten der alten Wei-
dendammer Brücke geschicht-
lich sehr bemerkenswert. Sie 
Fig. 338. Qnerschnitt der Weidendammer Brücke mit der 
Ansicht der einfachen Pfeilerreibe. 
sind am ausführlich ten in der 
angegebenen Quelle darge-
stellt 15 '. Danach sind die 
Fig. 337-340 gezeichnet. 
Der stumpfe Scheitelstoß 
und die Verbindung der Bo-
genscheitel untereinander ist 
in Fig. 340 näher dargestellt. 
Bei H sieht man zwei vor-
springende Rippen y', zwi-
schen denen die zwei Bogen-
scheitel verbindenden Quer-
anker w verschraubt werden. 
w' und w" geben den Anker 
von unten und im Querschnitt 
gesehen. Außerdem sind noch 
Bogenquerverbände ange-
bracht durch Riegel bei x 
(Fig. 340) und durch Kreuz-
streben. Der Zapfen t faßt 
in die gemeinsame Lagerplatte 
über den Säulen. 
Die Deckplatten der eisernen Fahrbahntafel werden auf den angegossenen 
Rippen Y verschraubt, außerdem erhält die Tafel in ihrer Ebene noch einen 
Längs- und einen Querverband. Der Längsverband (bei u der Fig. 340) besteht 
a~s parallel zur Brückenachse laufenden gerippten chienen, die im Bogenschlusse 
mit den Querankern w verbunden sind. 
66. Die Röhrenbrücken Reichenbachs (1811-1829). 
1 
· Unter 63 wurde bereits angedeutet, wie der badische 11echaniker GEORG 
VON RF:ICHENBACH (177 2-1826) bei seinem Aufenthalte in England (1792) auf 
'
51 GÜNTHER, Beschreibung der Weidendammer Brücke zu Berlin. Yerhnndl. des Vereins 
z. Beförd. des Gewerbefl. in l'reußen. I 828. S. 86. 
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die Idee gekommen war, 
Bogenbrücken aus einer 
Verbindung Yon gußeiser-
nen Röhren herzustellen. 
Nach seiner Rückkehr von 
England hatte sich dann 
RE1 llENTlACLl längere Zeit 
mit der Tlieorit' der Boge11-
briic/..•e11 beschäftigt und als 
Frucht seiner Studien im Jahre 1811 eine 
chrift herausgegeben, in der er ausführlich 
darlegte, wie eine Bogenbrücke zu berechnen 
und baulich anzuordnen sei. Nach seinem 
Tode ( 18 2 6) wUide die Schrift in zweiter 
111zvcri.i11der!er A1tsgabe veröffentlicht 152. 
REICHENBACH nennt in der Vorrede 
seiner chrift den Brückenbau >einen 
Zweig der ausübenden Mechanik « und 
fügt hinzu: >Der mögliche Vorwurf, als sei 
ich durch diese U11tersuch11ng am meinem 
P.fade gtwic/wz, kmm mich also mif keine 
TVeise trejfe11.« Selbstverständlich hat ibm 
Keiner einen solchen Vorwurf gemacht. 
Er i t im Gegenteil für seine theoretischen 
Arbeiten nach Verdienst mit Ehren über-
häuft worden. Es scheint aber doch, als 
Fig. 339. Läng·schnitt der Weidendummer 
Brücke durch die Mittelöffnung. 
- Jf-..,--------------.==rv-----------.:=::=~--
n . :l :1t·nonQi-J{-7~,~·0q"r}: ~\ . ~ . 000~(] [} 
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Fig. 340. Einzelhei ten von Bogenträgern der Weiden- ~ 
dammer Brlicke. 
ob ihm das Gefühl einer gewissen Unsicherheit und nkenntnis auf dem weiten 
Gebiete des Ingenieurbauwesens zum Bewußt ein gekommen ist. onst würde er 
obige Bemerkung doch wohl unterlassen haben. Ein Blick auf eine \'Oll ihm zur 
'
52 ll:ORG VON RE!CllENBACll, Theorie der Brückenbögen und \ 'orschläge zu eisernen 
llrUcken in jeder beliebigen Größe. München. t833. 
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Ausführung vorgeschlagenen Entwürfe genügt auch schon, um zu erkennen, wie 
wenig REICHENBACH von den damals schon bestehenden tüchtig ausgebildeten 
liölzerncn und eisernen Brücken gekannt, oder, wenn er solche genauer kannte, 
wie er die Bedeutung mancher ihrer baulichen Einzelheiten doch etwas unter-
schätzt hat. Vom Holze spricht er nur nebenbei, er kann sich >mir Stein oder 
Eisen denken, aus welchem dauerhafte, sozusagen der Ewigkeit trotzende Brücken 
erbaut werden können•. Weiterhin meint er dann: •Die bisher bekannten und aus-
geführten eisernen Brücken sind noch kostspieliger als steinerne, ihre Bogenweiten 
Fig. 341. Ansicht. 
Fig. 342. Grundrill. 
Fig. 34i-34z. Eine größere Bogenbriicke (nach REICHENBACH) von etwa 47 m Weite ißu · 
fast ebenso beschränkt, und wegen ihrer besondern Konstruktion bedarf man der 
besten und größten Eisenwerke, die imstande sind, die Gußwaren dazu zu liefern.• 
Das Ziel, worauf er hingearbeitet habe, sei der Bau von Eisenbrücken >deren 
Bogenweite sozusagen tmbeschränkt ist, deren Gußwaren in jeder Eisenschmelze 
erzeugt werden könnten, und die, bei hinlänglicher Stärke, weit unter dem Preise 
der massiven steinernen von gleicher Bogenlänge und Breite, zu erbauen sind, und 
den Preis der neuesten und besten hölzernen Brücken nicht zu sehr, ja vielleicht 
unter manchen Umständen nur wenig übertreffen•. Auffallend ist in den Ent-
würfen REICHENBACHS das Feltlen aller versteifenden Dreiecksve1bi11d1111gm, sowohl 
in den Trägerebenen als auch quer dazu, obwohl er doch von der damaligen 
ausgedehnten Anwendung der Andreaskreuze im Holzbau sicher Kenntni gehabt 
hat. Es geht jedoch aus seinen weiterhin angegebenen theoretischen BetrachtLngen 
§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 
hervor, daß er für das Fortlassen solcher Versteifungen besondere Gründe gehabt 
bat. ach unsern heutigen Anschauungen über diesen Punkt darf man es aber 
als ein Glück für ihn betrachten, daß er niemals ernstlich in die Lage versetzt 
worden ist, seine Pläne in die Wirklichkeit zu übersetzen. 
2. Die Fig. 341-345 geben ein Bild von REICHENBACHS Ideen. Sie stellen 
eine Röhrenbrücke mit zwei Öffnungen 
von je 47 m Weite dar, deren Bogen-
träger - sechs an der Zahl - mit 
kreisförmig gebildeten Röhrengurten 
ausgerüstet sind: Alle zur Verbin-
dung der Gurte eines Bogens unter 
sich, sowie auch der Gurte aller Bogen-
träger untereinander, sind mit Hilfe von 
Röhren, unter Anwendung von muffen-
artigen Flanschstticken und Bolzen 
{Fig. 345) hergestellt gedacht. Bei 
kleinem Bogenweiten fällt ein Gurt 
fort, wodurch die Anordnung sieb sehr 
vereinfacht (Fig. 344). Die größten 
Rohrlängen bemißt er auf etwa 2 m, 
weil kleine Hüttenwerke längere Stücke 
nicht gießen könnten. Die an die 
Fig. 343. Querschnitt einer größeren Bogen-
brücke (nach REICHENBACH). 
Steinpfeiler stoßenden Röhren sind auf ein Viertel ihrer Länge im Mauerwerk 
eingespannt. Die Röhrenstärken will REICHENBACH überall gleich etwa 2,5 cm 
machen. Jedoch empfiehlt er, die Stärke nach den Widerlagern hin - im Ver-
hältnis von Kämpferkraft zur Bogenkraft - etwas wachsen zu lassen, oder aber 
dort die im Gusse schwerer oder besser ausgefallenen Stücke zu verwenden. 
Bei einer Brückenlänge von etwa 
97 m, einem Pfeilverhältnis von 1 : 8 
und einer Fahrbahnbreite von etwa 
I 1,5 111 (Fig. 342) berechnet REICHEN-
BACH die Kosten einer Röhrenbrücke 
- abgesehen von Rüstungen und Auf-
stelhmg der Eisenteile - auf rund 
200 ooo Mark. Schlägt man dazu 
noch 10 Hundertstel für Gerüste usw., 
so gäbe das 220 ooo Mark oder rund 
200 Mark für 1 m2 des Fahrbahn-
grundrisses. 
Fig. 344· Ansicht einer kleineren Bogenbrlicke 
(nach REICHENBACH). 18u. 
Für eine Brücke mit einer Öffnung von etwa 96 m Weite und u,5 m Breite 
berechnet REICHENBACH das Eisengewicht mit etwa 1000 t, was für I m Brücken-
länge etwas mehr als 10 t gibt. Die Baukosten gibt er (ohne Berücksichtigung der 
Aufstellungsarbeiten) mit rund 258 ooo Mark an. Das macht mit 10 Hundertstel 
Zuschlag 283 800 Mark oder rund 260 fark für 1 m 2 Grundriß der Fahrbahn. 
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REICHENBACH meint, seine Brücken böten dem Winde sehr wenig Fläche, weil 
dieser überall ungehindert durchstreichen könne. Die Verbindung der Bogen-
träger durch die wagerecht angebrachten Quersprossen beseitige die Seiten-
schwingungen der Brücke ausreichend. Denn die Lasten wirkten nur auf Aus-
beugen der Bögen in der senkrechten Ebene, und die von den Seitenbewegungen 
der Wagen herrührende sehr kleine Kraft würde durch die so außerordentliche 
Steifigkeit der Röhrenverbindungen aufgehoben werden. Wenn die vielen wage-
rechten Quersprossen nicht nötig wären, um die a11.f einen Bogen wirkende Last 
auf seinen Naclzbar zu übertragen, so könnte man ohne Gefahr vielleicht zwei 
Drittel davon sparen. Danach überweist er den Quersprossen eine Aufgabe, die 
doch in erster Linie die bogenrecht ge-
stellten, \'On den Fahrbahn-Lastpunkten 
auslaufenden Sprossen der Trägerebene 
zu übernehmen hätten. 
Bemerkenswert sind seine Erörterungen 
über den Einfluß des Liiftwi.irmewecl1sds 
auf die elastischen Formänderungen der 
Röhrenbögen, worüber in der folgenden 
Nummer nachzulesen ist. 
3. Im Jahre 1824 kam die erste Bogen-
brücke nach REICHENBACHS Bauart zur 
Ausführung. Das war eine in Braun-
sclzwcig, in der Nä11e der Ägidienkaserne 
über einen Arm der Ocker führende 
Brücke. Durch die Vermittelung der 
Herren Kollegen HÄsELER und BRINCK-
1\IAN. in Braunschweig ist es mir ge-
lungen, ein Bild dieser alten Brücke zu 
erhalten, das in den Fig. 346 und 34 7 
Fig. 345· Rohrverbindungen nach REICHE!\· 
BACH. 181 1. ·dargestellt ist. Die Vorentwürfe für diese 
Brücke reichen bis zum Jahre 1819 zurück. 
Entwurfverfasser war der Architekt KRAHE in Braunschweig. Die Eisenteile wurden 
von dem staatlichen Hüttenwerke zu Zorge im Harze geliefert. Im Jahre 1865 
ist die Brücke, die damals noch sehr gut erhalten war, auf Erfordern der Braun-
schweigischen Eisenbahnverwaltung abgebrochen und durch eine Kanalisierung des 
betreffenden Ockerarmes ersetzt worden. Das Gesamtgewicht des Eisens wird mit 
65 t angegeben. Die Gesamtkosten der Brücke waren mit rund 13 600 Mark, 
d. h. mit 97 M/ m2 des Bahngrundrisses veranschlagt worden. 
In einem Berichte an das Fürstliche Kammerkollegium sagt der Entwurf-
verfasser (1821) wörtlich: • ach vorgenommener genauer Prüfung, Berechnung 
und Vergleichung aller durch die über eiserne Brücken handelnden ·werke nur 
bekannt gewordenen, in Deutschland, Frankreich und England erbauten Brücken 
dieser Art, ingleichen der von WIEBEKING nnd REICHE BACH vorgeschlagenen, 
aus Zylindern zusammengesetzten Brücken, habe ich bei der Entwerfung des 
§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 
e 
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Fig. 347. Grundriß. 
Fig. 346-347. Ockerbrücke in Braunschweig. 
Dnunrt REICHENBACH. 1824. 
Mehrtens, BrUckenbau. J. 20 
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vorliegenden Projektes die Zylinderkonstruktion in Hinsicht ihrer unverkennbaren 
Vorzlige vor allen bis jetzt bekannten Zusammensetzungen eiserner Brlicken, und 
von beiden vorangeföbrten Systemen das RETCHENBACHsche zugrunde gelegt, in-
dem die durch dieses System vorgeschriebene Zusammensetzung, welche mittels 
der an beiden Köpfen der Zylinder angenommenen Stoßscheiben sich von dem 
WIEBEKINGschen, bei welchem die Verbindung der Röhren durch übergeschobene 
Fig. 348. Ansicht und Querschnitt der Hammerstrombrücke bei Peitz. 1828-1829. 
© () 0 Kapseln bewerkstelligt wird, auf eine vorteil-hafte Weise unterscheidet, nach unumstößlichen Prinzipien eine möglichst absolute Haltbarkeit 
voraussetzen läßt.« 
Die Ockerbrücke hat als Vorbild für die 
Hammerstrombriicke bei Peitz gedient, die 1828 
bis 1829 hergestellt wurde und vom Hütten-
inspektor NAHT entworfen war. Wie die Fig. 348 
und 349 veranschaulichen, sind hier vier Bogen-
rippen vorhanden, von denen jede aus sieben 
Rohrstücken besteht. Die Maße der Brücke 
betragen: Stützweite 11 m, Pfeil 1 : l 1, Breite 
4,5 m, Rippenabstand 1,42 m, Röhrendurch-
messer 21 cm, Wandstärke 2,6 cm. Die guß-
F . eisernen Belagplatten werden von schmiede-ig. 349· Bauliche Einzelheiten von 
den Bögen der Hammerstrombrücke. eisernen Trägern gestützt, die in der Bogen-
mitte unmittelbar, und nach den Widerlagern 
hin von gußeisernen Ständern cretragen werden zwischen denen ein schmiede-
• 0 ' 
eiserner Kreuzverband eingelegt ist. Andere Einzelheiten, wie auch den Quer-
verb~nd zwischen den vier Bogenrippen, erl äutern die Fig. 348 und 349· 
Uber die ältesten Rölirenbrücken mit Zugband vergleiche man unter 68. 
67. Reichenbachs Theorie der Brückenbogen. 
r. Wie weit die Gewölbetheorien im Anfange des 19. Jahrhunderts ausgebildet 
waren, wurde im II. Bande meiner Vorlesungen (St. II. 50) ausführlich dargelegt. 
Abgeschlossene Theorien über eiserne Bogenbrücken lagen damals noch nicht vor. 
REICHENBACH war der Erste, der eine solche Theorie veröffentlichte, die nach dem 
§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 
Clamaligen Stande der technischen Wissenschaft als wohlbegründet angesehen werden 
muß. Um den Gedankengang REICHENBACHs kurz wiedergeben zu können, benutze 
ich dabei die heute gebräuchlichen Bezeichnungen (St. II. § 8). 
REICHENBACH stellt seiner Theorie folgenden Satz rnran: >Wenn ein aus Ge-
wölbstücken hergestellter voller Bogen außer seiner Masse auch noc/1 jede über ihn 
dahi11gehende Last tragen soll, so 11111ß man z•o11 allen möglichen A11griffspttnkten der 
Last gegen die Widerlager hin gerade Linien ziehen können, die an keiner Stelle aus 
dem Bogen hera11strete11.• In der von ihm dazu gegebenen Abbildung (Fig. 350) 
bedeutet L irgend einen Lastpunkt ( t. Ir. 2) und die von ihm nach beliebigen 
Fig. 350. 
Punkten der Widerlagsfugen gezogenen Geraden 
bleiben innerhalb der Bogenwölblinien. Wird 
aber der Bogen von einigen dieser Geraden 
durchschnitten, •so widersteht er einer darüber 
gehenden Last nur mittels seiner eigenen Schwere 
und der Höhe seiner Widerlager<. Die von 
REICHENBACH entworfenen Bögen, >die aus mit-
einander verbunclenen Teilen bestehen, und die 
ihrer ganzen Länge nach als steife Körper be-
trachtet werden können, widersetzen sich einer 
darüber gehenden Last nicht allein mittels ihrer 
Schwere und Höhe der Widerlager, sondern auch 
mittels ihnr eige11/iimlichm Steifigkeit•. 
REICHENBACH betrachtet zuerst das Gleich-
gewicht eines einzigen Kreisbogens, wobei er im 
Fig. 35r. 
Fig. 350-35r. Abbildungen nach 
REICHE:NBACI! (Brückentheorie). 
18u. 
Scheitel die wagerechte Bogenkraft H ansetzt und m irgend einem Bogenschnitte 
die Mittelkraft R senkrecht zum bogenrecht geführten Schnitte wirkend denkt. 
Im chnittpunkte der Richtungen von H und R greift das Gewicht V des be-
trachteten Bogenteiles an. Daraus erhält er die Bedingung 
V 
H= tgrp' (56) 
wenn rp den Winkel der beliebigen Schnittfuge mit der Scheitellotrechten vorstellt. 
Für einen Halbkreisbogen (Fig. 351) legt er danach z. B. die Schwerlinie H L 
fest, zieht die Gerade CH und schließt: >Durchschneidet die CH den Innenrand 
:zo* 
308 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbriickenbaues. 
des Bogens, so kann dieser nicht bestehen, liegt sie aber innerhalb des Bogens, 
so wird sich dieser selbst tragen und die nötige Kraft, um ihn einzudrücken, 
wird um so größer sein müssen, je weiter die CH von dem ihr zunächst 
liegenden Randpunkte o entfernt bleibt«. 
2. Er erklärt weiter den Begriff eines Biegemornentes, das er >Zerbrecl11mgs-
moment« nennt, und spricht ausführlich über die Festigkeitsversuche, mit deren 
Hilfe man die Größe des Momentes für irgend einen Baustoff bestimmen kann. 
Im Anschluß daran geht er näher auf die Berechnung seiner Bogenträger ein, 
wobei er die in Fig. 352 wiedergegebene Anordnung zweier übereinander liegen-
den Kreisbögen zugrunde legt. Er unterscheidet einen •Bmclt auswärts« und 
•Bruc!t einwärts«, oder was dasselbe sagt, den Sturz des Bogens >nach außen« 
und •nach innen« (St. II. 46). Bei dem einen wird der Bogen AC B •zer-
broclun• und der Bogen F HG •zerrissen ' und beim andern tritt der um-
gekehrte Fall ein. Je weiter beide Gurte, bei hinreichender Zahl und teifigkeit 
ihrer Quersprossen (A F, ab, c d usw.), voneinander entfernt sind, desto größer 
wird dadurch die Steifigkeit des zusammengesetzten Bogens. Im Scheitel C 
müßten aber beide Gurte nahe zusammenliegen, damit >die Brücken nicht un-
nötig erhöht würden<. Bei der Berechnung nimmt er - der größeren Sicherheit 
wegen - die beiden Gurte zueinander parallel an. 
Das •Zerbrechungsmome11!« W einer Röhre von der Stärke o und dem mittlern 
Halbmesser r berechnet er mit 
wenn 
W= (Fa)r, 
a die Zugfestigkeit des C:ußeisens für die Flächeneinheit 
des Rohrquerschnittes F 
(57) 
bedeutet. Die Gl. (57) ist richtig für den Fall, daß eine Längskraft P im Um-
fange des Rolires angreift, denn es ist einerseits 








folgt. D. h. TV stellt das statisc/1e Moment einer im Rohrumfänge wirkenden 
Längskraft P in bezug auf eine Schwerachse des Rohres dar. ach REICHEN-
BACHs Versuchen darf a für mittelmäßiges Gußeisen gleich etwa 1200 atm ' 53 
gesetzt werden. Weil F= 2:n:Ör ist, so geht Gl. (57) über in 
(58) 
Daraus ergibt sich für die Einlieit der Rolirstärke die Zugfestigkeit des Bogens 
AC B - bei einem Rohrhalbmesser r„ - mit 
1 53 Gleich 76 '/3 bayr. Zentner auf ein Quadratz.oll bayrisch. 
• 
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Z11 = 2 n:r„a 
und sein Zerbrechungsmoment mit 
W„=2n:ar;,. 
Ftir den obern Bogen F HG, dessen Rohrhalbmesser r0 sei, folgt ebenmäßig 
Z 0 =2nr0 <J 
Wo= 21rar;. 
Beim Zerreißen sowohl des obern als auch des untern Bogens kommt (nach 
REICHENBACH) die Bogenentfernung d im Scheitel als Hebelarm in Ansatz. Das 
gibt für dm zmammengesetzten Bogen das Zerbrechungsmoment nach »auswärts« 
Ma = Z„ · d + TV0 , 
nach , einwärts « 
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Fig. 352-353, Abbildungen nach REICHENBACH. 18 II. 
(59) 
-·,„„ 
3. Nachdem REICHENBACH die Zerbrechungsmomente des zusammengesetzten 
Bogens (GI. 59) bestimmt hat, betrachtet er zunächst die Wirkung einer tiber den 
einfachen Bogen wandernden Last Q und stellt fest, in welchem Verhältnisse diese 
Wirkung zu >dem Zerbrechungsmomente TV und den Abmessungen des Bogens 
stehen mtisse, wenn dieser nicht einbrechen soll e. Vorher hat er schon nach-
gewiesen, daß der Bogen AC B - wenn sein 1ittelpunktswinkel nicht größer 
als 50 Grad ist - weder durch sein Eigengewicht >auf eine usbeugung« wirkt, 
noch einen >Teil seiner eigentümlichen Steifigkeit« dazu verwenden mtisse, um 
dem Eigengewichte Widerstand zu leisten. Mit andern Worten, er nimmt an, 
daß die Achse tles ßachgespannten Kreisbogens genau genug mit der Mittelkraft-
linie des Eigengewichtes zusammenfallt. 
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REICHENBACH nimmt dann die lotrechte Last Q in einem Punkte b (in der 
Mitte von AC) wirkend an und sagt, wenn Q hinreichend groß sei, könne sich 
der Teil Ab C des Bogens nach A lC (Fig. 353) eindrücken, weil der andere Teil 
Cf B des Bogens sich nach Ce B ausbeugen und dabei - falls die Widerlager 
A und B unverschieblich angenommen würden - um ebensoviel länger werden 
müsse, als der Teil Ab C kürzer geworden sei. Schließlich folgert er: > Trenn ich 
mm amzrlzme, die Endteile des Bogens AD und E B (Fig. 3 5 2) seien eingemauert 
oder auf irgend eine andere Art mit den Widerlagern ganz befestigt, so müßte (in 
Fig. 353) der Bogen in b, in f (der Mitte zwiscl1en b und B), in A und in B zu 
gleiclter Zeit abbreclten, wenn er durch die Last Q einstürzen sollte, und ein jeder 
dieser vier Brüclze widersetzt sich der Last. « Daraufhin zerlegt er Q in vier 
Seitenkräfte, von denen eine jede groß genug ist, um den Bruch in ihren An-
griffspunkten b, f, B und A herbeizuführen. 
Schließlich erhält er 
wonn bedeuten 
(! = Halbmesser des Bogenkreises, 
a =Winkel AMb, 
(1 = BMb. 
(60) 
Bei gegebenem Winkel (a + fl) findet REICHENBACH (durch Probieren' , daß Q 




wird, d. h. wenn der Lastpunkt b in der Mitte des Bogenschenkels AC liegt. 
Das ist nach (St. II. 41 ) unter den von REICHENBACH gemachten Voraussetzungen 
richtig. 
4· Für den zusammengesetzten Engen seiner Bauart findet REICHENBACH die 
Tragkraft Q' einer von n Bögen getragenen Brücke mit 
[
M„ sin .:_ { a + fl) sin :_ (a + f!.) Q' _ n 2 2 2 
- l .I ,I. + 
(! · cos -(fl - a) sm -fl · sm-fJ · sm a 
2 - 2 4 
M 0 sin .:_ (a + ß) 
2 + 
( I - COS ~) COS ~ 
+TV sin ; ( a + ~} 1 J 
a . fJ . ß + sin a ' 
2 cos - sm - sm 
2 2 4 
worin M„, .Mo und W die früher (in den GJ. 57-59) ermittelten Zerbrechungs-
momente vorstellen. 
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REICHENBACH setzt beispielsweise 
a+ß (! = 125 m; a = --- = 11° i5'; {J = 33° 45'; 
4 
r„ = 21 cm; r0 = 16 cm; d = i,25 m; n = 61 
und erhält daraus 
Q' =rund 250 t. 
3 II 
Mit einem Sicherheitsgrad rechnet er nicht. Er sagt nur: >nicht der zehnte 
Teil von diesem Tragvermögen kann je so vorkommen, daß dadurch die Brücke 
nur auf einer Linie ihrer Breite gedrückt wird, sowie es die Formel fordert. 
Denn wenn drei Lastwagen nebeneinander, jeder zu 8 t, über diese Brücke 
passierten, so wäre dies noch nicht ein Zehntel des Tragvermögens«. 
Hierbd übersieltt REICHENBACH aber die Bedeutung der durch das Eigengewt'cht 
verursachten Bogenspamzungen. Seine Brücke könnte bei 1 i,5 m Breite und rund 
l oo m Länge nur 
250000 k / 2 
--=----- = 220 g m 
11,5. 100 
ihres Grundrisses tragen. Ihr Eige11gewicht allein würde aber (nach REICHENBACH) 
750 t oder 650 kg/m 2 betragen. Fügt man dazu noch 350 kg/m 2 Menschen-
gedränge, so gibt das 
l ooo kg/ m 2 Vollbelastung. 
Rechnet man nun attßerordentlic/1 günstig, indem man Bogenachse und Mittel-
kraftlinie immer zusammenfallend ansieht, so erhält man (nach Gl. 56) 
0,414 
H = v_ = _1_·-'5'-0- · _1 _I '~5 




H= 1388 t. 
Der Scheitelquersclmitt F der beiden Röhren - bei der von REICHENBACH 
angenommenen Stärke von 5 cm - beträrrt 
0 
F (21+16) 2 
= 2 · 2 · 5 -- ,, = 1162 cm 
2 
und die Druckspannung a 
138 000 
<J = -- = 1188 atm 1162 ' 
wa~. (nach heutigen Annahmen) etwa einer vierfachen icherheit gegen Druck ent-
s?rache. REIC~ENBACII geht aber auf eine derartige Druckberechnung gar nicht 
em. Er vermeidet einen unzulässigen Druck in den Rohrquerschnitten mittelbar 
~urch entsprechendes Gestalten der Bogenumrisse AFGB (Fig. 353), wie es auch 
m der Fig. 341 dargestellt wurde. 
Die Kämpjerkrajt K bestimmt er für das vorige Beispiel der Brücke von 
95 m Stützweite aus der Vollast 2 V 
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und erhält 
Eigengewicht . 750 t 
Menschengedränge 250 t 
zusammen 1000 t 
V K = - .- =rund 1502 t. 
Sill rp 
RErCHENBACH denkt sich das Widerlager so angeordnet, daß die Verlängerung 
der Richtung der Kämpferkraft die Sohle noch schneidet. 
5. Die Temperatureinflüsse bespricht RErCHENBACH ausführlich: Nach seiner 
Ansicht soll der obere Bogen FG (Fig. 352) - damit er sich unbehindert dehnen 
kann - mit dem Mauerwerk nicht so fest verbunden werden als der untere AB. 
Wenn A und B als Festpunkte angesehen werden, so wird der Bogen ACB, je 
nachdem er sich abkühlt oder erwärmt, im Scheitel C sinken oder steigen. Weil 
die bogenrechten Sprossen ihre Länge wenig ändern, so wird der obere Bogen 
eine ähnliche Formänderung annehmen, wie der untere. Infolgedessen werden 
die Endpunkte F, b, d der Sprossen beim Aufsteigen sich in etwas dem Scheitel 
H nähern und umgekehrt. Würde nun der obere Bogen mit dtm untern durch 
Sclzrägsprossen ( G n, n i, i o, o l usw.) verbunden, so könnte man zwar Eisen 
sparen, aber diese Sprossen könnten sich nicht mehr in der Trägerebene seitlich 
bewegen. Deslzalb müßte notwendig bf.i der Wärme der obere 1111d bei der Kalte 
der untere Bogen zerreißen. REICHENBACH sagt dazu: , Man wird mir einwenden, 
daß durch solche Nachgiebigkeit der Bogensprossen, in der Ebene der durch sie 
verbundenen beiden Bogen, die Brücken eine gewisse Elastizität behalten, was zu 
Schwingungen Anlaß gibt; allein darauf muß ich anhvorten, daß eben diese übrig 
bleibende kurze Elastizität für die Dauer der Brücken wohltätig ist und höchstens 
ein Zittern (wie das eines jeden noch so großen Hauses, wenn ein Wagen vorbei-
fährt), aber niemals eine akzelerierende und dadurch schädliche Schwingung ver-
ursachen kann. Wäre es möglich, eine solche Brücke ohne alle Elastizität zu 
bauen, so müßte sie durch die geringste Erschlitterung, welche von einem darüber 
gehenden leichten Fuhrwesen herrühren könnte, zerbrechen.• 
REICHENBACH verkennt hier die Bedeutung der Dreiecksverbindungen, weil er 
einerseits übersieht, wie allein diese seinen zusammengesetzten Bogenträgern die 
erforderliche Steifigkeit gegen Kräftewirkungen in ihrer Ebene verleihen können, 
und weil er anderseits noch nicht klar erkennt, daß elastisclze Formänderungen 
immer eintreten . müssen, ganz gleich welcher Art und welcher Größe die den 
Bogen beanspruchenden Kräfte sind. Man erkennt aus seinen Darlegungen über 
die Temperatureinflüsse aber klar, aus welclwz G1·ünden er sowohl i11 dm Träger-
ebenen, als quer daztt keinerlei Strebenverbände eingelegt hat. 
68. Die ersten Bogenbrücken mit Zugbändern. 
r. Wie in den Fig. 32-36 (S. 16) und auch in den Fig. 74 7 7 5 und 79 
. (S. 48-49) erläutert worden ist, kann man einen Bogenträger durch Verbindung mit 
einem Balken in einen Balkenträger umwandeln, derart, daß die Bogenkraft auf-
gehoben wird und die StUtzenkräfte des Trägers (unter lotrechten Lasten) lotrecht 
gerichtet sind. Liegt der Bogen dabei iiber dem Balken so erhält dieser durch die 
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positive Bogenkraft Zugspannungen. Umgekehrt, wenn ein Hängebogen oben mit 
einem Balken verbunden wird, erleidet dieser Druck (Fig. 36). In jedem Falle erhält 
die Verbindung dabei die Gestalt eines Bogenselmenträgers (St. II. 16, Fig. 43-44). 
-----.... 
Fig. 354. Brücke über den Csukabach bei Lugos. 1831. 
Der erste Versuch zur Herstellung einer gußeisernen Bogenbrücke mit 
schmiedeisernen Zugbändern scheint in Ungarn gemacht worden zu sein, und 
zwar von ~den Gebrüdern HOFFMANN und C. MADER PACH, Besitzer der 
Hüttenwerke in Russkberg. Dieser Ort liegt im Komitate Krass6-Szöreny, das 
sehr :waldreich und gebirgig ist und 
von den Flüssen Maros, 'serna und 
der Donau begrenzt wird. In Lugos, 
der Hauptstadt dieses Komitates, wurde 
von jenen Unternehmern im Jahre 183 1 
eine gußeiserne Bogcnbr!icke gebaut, 
die über den Csukabaclt ftihrte und 
18,5 m Lichtweite (bei 2,6 m Pfeil) er-
hielt 154• Trotz der mangelhaften Bau-
art der Brüc1<e hat sie den bedente11den 
Verkehr, den sie zwischen Orsova und 
den Herkulesbädern, sowie nach Sieben-
bürgen, Temesvar und Arad zu ver-
mitteln hatte, zehn Jahre lang getragen. 
0 
Fig. 355. Teil tück eines Obergurtes der 
Lugosbriicke. 
Im Jahre 1841 sti.irzte sie ein, al gerade eine große Büffelherde sie passierte. 
Fig. 354 gibt ein Bild der Lugosbrücke und Fig. 355 yeranschaulicht ein 
Teilstück ihrer gußeisernen Obergurte 1 die in besonderer Art, ganz abweichend 
154 Über eiserne Röhrenbogen-Hängebrücken. Allg. Bauz. 1 49. . 320. - Man vgl. 
hierzu die Bemerkung S. 346, wonach der Mcchnniker JO EPH SC!IMIDBAUER :ms München der 
eigentliche Urheber der Bogenbrücken mit Kettengurt gewesen z11 sein scheint. 
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von sonstigen Gebräuchen, gebildet waren. Der Gurtquerschnitt bestand danach 
nur aus den beiden 10 cm hohen und 9,5 mm dicken Seitenwänden, zwischen 
denen in jedem Teilstücke fünf ebenso dicke Querwände von I7:5 cm Breite ein-
gezogen waren. Die beiden Endquerwände erhielten je vier Bolzenlöcher 1 mit 
deren Hilfe die Teilstücke zusammen geschraubt wurden. 
Die vorhandenen vier Obergurtbögen, je zwei zu jeder Bahnseite, besaßen zu-
sammen 11 o cm 2 Querschnitt. Ihre von den Querwänden gebildeten Fächer waren 
mit Holz ausgekeilt worden. Zwischen den beiden Bogenstützpunkten in den 
Endpfeilern war unter jedem Bogen ein Kettenzugband ge pannt, abwechselnd aus 
zwei und drei Flacheisengliedern gebildet. Der Gesamtquerschnitt der vier Ketten-
Fig. 356. Ansicht. 
Fig. 357. Grundriß mit Fahrbahn. Fig. 358. Grundriß ohne Fahrbahn. 
Fig. 356-358. Ansicht und Grundriß der Csernabriicke bei l\fehadin. 1857. 
stränge betrug 45 cm•, Breite der Fahrbahn 4,2 m, des Fußweges o,8 m. Obere 
und untere Querverbände sollen gefehlt haben. Auch in den Trägerebenen selbst 
waren die Wandverspannungen zwischen Obergurt und Kettengurt nur mangelhaft 
durchgeführt. Deshalb zeigte sich die Brücke sehr elastisch und beim Befahren 
verursachten ihre losen Eisenstangen im Verein mit den schwachen Hölzern ein 
unheimliches Geklapper. Im Laufe der Jahre waren auch die Futterhölzer in den 
G.urtfachen verfault und locker geworden. So kam nach zehnjährigem Betriebe der 
Emsturz der Brücke kaum noch überraschend. Den Beobachtungen nach erfolgte 
er durch das vorherige Attsknicken der im Querschnitte mangelhaft gebildeten, in 
ihren Teilstücken unvollkommen verbundenen und gegenseitig nicht querversteiften 
Obergurte. Die eingestürzte Brücke wurde durch einen Holzbau ersetzt, der bis 
I 904 gehalten hat. Jetzt steht an ihrer Stelle ein eisernes Parallelfachwerk von 
r8 m Weite. 
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2. Vier Jahre vor dem Einsturze der Lugosbrücke hatten die vorgenannten Unter-
nehmer, HOFFMANN und MADERSPACH, eine zweite Brücke ähnlicher Art gebaut 
(1837). Das war eine Straßenbrücke, die bei den Herkulesbädern unweit von 
.Afeltadia über den reißenden Csernafiuß führte tss. Die Fig. 356-359 veran-
schaulichen ihre Bauart, bei welcher die angedeuteten Fehler der Lugosbrücke 
vermieden worden sind. Die Brücke besitzt vier Hauptträger von etwa 41 m 
Stützweite, je zwei zu jeder Bahnseite, deren Obergurte aus gußeisernen Rohr-
stücken bestehen, während die geraden Untergurte als Kettenstäbe ausgebildet 
sind. Jede Trägerwand enthält neun längere und zehn kürzere Blechmantel-
hohlständer, in denen die zum Aufhängen der Kettenstäbe dienenden schmied-
eisernen Hängestangen (Fig. 3 6 I) Platz finden. Die Kettenglieder sind (in be-
kannter Weise) durch Bolzen verbunden (Fig. 362 ) . Die Kettenenden werden 
Fig. 359. Querschnitt der C ernabrücke. 
an jedem Endpfeiler in dem dort gestützten letzten Rohrstücke verholzt und zu-
sammen mit diesem tief im Mauerwerk verankert (Fig. 356 und 358). Außer 
den Hohlständern ist in jeder Trägerwand noch ein zweiteiliges Strebenwerk an-
geordnet, das aus 32 mm starken Schmiedeisenstäben besteht (Fig. 356 und 360). 
Zwischen je zwei der äußern Rohrobergurte, und auch unterhalb der vier 
Kettenzugbänder, liegen QuerNrbände, die au 3 2 mm starken Schmiedeisen-
stäben als Andreaskreuze ausgebildet sind (Fig. 35s und 363). Ferner sind 
zwischen den beiden innem Obergurten drei Quersteifen angeordnet : in der 
Brückenmitte und an den beiden Toren {Fig. 359). Diese Steifen sind (mit 
Blech verkleidete) Bohlenböge11 elliptischen Querschnittes mit stehender großer 
Achse. Der untere wagerechte Kreuzverband, dessen Stäbe in der Fig. 363 dar-
gestellt sind, bildet mit den Kettensträngen jeder Bahnseite als Gurte ein zweifaches 
Strebenwerk. Ein gleicher Verband (aus Holz) ist zwischen den äußern Langhölzern 
der Fahrbahn angebracht. 
t 
55 Die eiserne Zylinderbogen-llüngeb1iicke über die Csern11 usw. Allgemeine Bauzeitung. 
1838. s. 403. 
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Die Fig. 360-363 geben dazu noch einige Einzelheiten. Fig. 360 ver-
anschaulicht die eisernen Streben der Trägerwände, die sich allemal auf einem 
Hängestabe kreuzen, zu welchem Zwecke sie mit entsprechenden Ausrundungen ver-
sehen sind. Oben tragen sie ein '.ijolzenauge für das Befestigen an die Obergurt-
flansche, unten erhalten sie Gewinde und Mutter für die Verbindung mit den Ketten-
gliedern. Wie die von Blechhülsen umgebenen Hängestangen mit den Zugketten 
F ig. 360, 
Wandstreben. Fig. 361. Wandständer. 
Fig. 362, Kettenstrang eines Haupt~rägers. 
„·;i::;:~"c-- - J 
Fig. 363. Zum Kreuzverbande unter den Kettensträngen. 
F ig. 360- 363. Bauliche Einzelheiten der Csernabrllcke bei 
Mehadia. 1837. 
verbunden werden, erklären 
die Fig. 356 und 361, worin 
eine lange und eine kurze 
Ständerhülse, sowie auch das 
aus dieser vorstehende obere 
Gabelende einer Hängestange 
gezeichnet sind. Fig. 362 ver-
anschaulicht die Verbindung 
eines der vier Kettenstränge. 
Die Bohlen der hölzernen 
Straßenfahrbahn liegen auf 
vier Langhölzern und diese 
sind in jedem Ständerknoten 
durch zwei Holzquerträger 
gestützt, zwischen denen die 
Hängestangen durchgehen, 
die oberhalb und unterhalb 
der Kettenstäbe, mit Hilfe 
je einer Mutter, befestigt 
sind (Fig. 361). Die Fuß-
wege liegen zwischen den 
beiden Hauptträgern jeder 
Bahnseite (Fig. 357 u. 359). 
Das Eigengewicht der Me-
hadiabrücke wird mit 40 t 
angegeben. In den nach-
träglichen Berechnungen vom 
Jahre 1849 ' 55 wird das Ge-
samtgewicht aus Eigengewicht 
samt Verkehrslast mit 1 5 o t 
oder o,6 5 t,'m 2 angesetzt. 
3. Eine dritte Brücke der vorigen Art (Fig. 364 und 365) wurde (von den ge-
nannten Unternehmern) im Jahre 1842 gebaut. Sie führte bei 1.'ara11sebes über 
den Temesfluß, stürzte aber, kurz vor ihrer Vollendung, in der Nacht des r. Januar 
1843, bei Hochwasser ein. Sie besaß die beträchtliche Weite von etwa 56 m, 
bei 6,5 m Pfeilhöhe. Wie der Querschnitt in Fig. 365 zeigt, erhielt sie acht 
Bogenträger, von denen je zwei und zwei zu einem Haupttriiger gekuppelt waren. 
Ihre gußeisernen Bogengurte waren, wie bei der Mehadiabrücke, aus Rohrstücken 
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von 13 mm Wandstärke gebildet, deren Querschnitt je 110 cm• maß. Die Wand-
gliederung (Fig. 364) erscheint als vierfaches Strebenwerk und ist aus 9 mm starkem, 
26 cm hohem Flacheisen hergestellt. Die acht Zugketten hielten zusammen 160 cm 2 
Querschnitt. Die GewicMe werden wie folgt angegeben: 
Fig. 364. Ansicht der Brücke über den Temesfluß bei Karansebes. 1843. 
Fig. 365. Querschnitt der Karansebesbrücke. 
Rohrgurte . mit 50 t 
Ketten . > 8 t 
Wandglieder > 3 2 t 
Holzfahrbahn . > 100 t 
also Eigengewicht 190 t. 
Die Verkehrslast wurde mit 166 t (oder etwa 300 kg, m 2 ) angesetzt, macht zu-
sammen 356 t oder etwa 800 kg/m2 • 
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Der Einsturz der Karansebesbrticke scheint nach den 1itteilungen vom Jahre 
1849 durch rnrherige Zerstörung der gußeisernen Röhren des Obergurles ver-
ursacht zu sein. Jede vierte und fünfte Röhre, von den tützpunkten an ge-
rechnet, brach dabei entweder mitten durch oder es brachen doch ihre Flanschen. 
Beim Wiederaufbau der Brücke benutzte man - ähnlich wie PoLONCEAU bei der 
Carousselbrticke (63) - Boltlenbügm als Lehrgerüste, die im Rohrinnern angebracht 
wurden. Außerdem ver tärkte man die Querverbände so daß die neue Brücke 
sich im Vergleich zur Mehadiabrücke, sowohl nach der Quere, als auch in den 
Trägerebenen sehr steif erwies. 
4. Wie schon gesagt, steht an Stelle der Lugosbrücke heute eine eiserne Fach-
werkbrücke von 18 m Weite. Die Mehadiabrücke hielt sich bis 1896, die Karan-
sebe brücke noch etwas länger, nämlich bis 1902. Beide Br!icken sind inzwischen 
durch eiserne Fachwerke ersetzt worden ' 56• 
69. Übersicht der Straßenbrücken des 18. und der ersten H älfte des 
19. Jahrhunderts. 
x. Zwischen Anfang und Ende de Baues der g11ßeiserm11 Boge11brücke11 liegt 
ein Jahrhundert. Etwa fünf Jahrzehnte dauerte sein Au~ tieg (1780-1830) und 
Fig. 366. Flanschenverbin<lung. 
Fig. 367, Querverbindung. 
F ig . 366- 367. Flanschen- und Querverbindung 
englischer Bogenbrücken. 1840. 
eben so lang währten etwa 
Blüte und riedergang (1830 
bis 1880). Ein Blick auf die 
weiterhin (unter 70, 71 ge-
gebenen Tabellen läßt die · 
erkennen. Heute gelten guß-
eiserne Bogenbrücken als ver-
altet. Die Blütezeit ihres Baue 
fallt in da dritte Viertel de· 
rnrigen Jahrhunderts. In die-
ser Zeitspanne wurde der Bau 
gußeiserner Eisenbahnbrücken 
allgemeiner und die großen 
tädte, allen yoran Peter burcr 
und Paris, dann London, Ber-
lin und Wien, fingen an, ihre 
alten gebrechlich gewordenen 
Holz-, Ketten- oder Draht-
brücken dur h gußeiserne 
Bogenbrücken zu ersetzen. 
Eine eigentümliche Erschei-
nung bietet das gleichzeitige Vorgehen der Städte Petersburg und Paris. Das 
geschah unter dem nachhaltigen Einflusse jener hochgebildeten französischen 
Ingenieuroffiziere, die Kaiser Alexander im Anfange des 19. Jahrhunderts nach 
'5 6 Vgl. Magyar Mernök c'.!s Epitesz-Egylet Kozlonye. Zeit·cbr. des ungar. Ing. u. Arch.-
Vcr. 1903. S. l u. 45. 
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Petersburg berief, um dort die erste technische Anstalt für Straßen- und Brücken-
bau nach französischem Muster einzurichten (78). Durch deren stetige geistige 
Verbindung mit Paris gelangten manche französische euerungen fast noch eher 
Fig. 368. Speybriicke bei Craig-Ellnchie. TELFORD 1812. 
m Peter burg als in Paris zur Ausführung, wie z.B. in den Jahren 1824-1826 
die ersten Kettenbrücken Rußlands (78). 
Die gußeisernen Bogmbriickcn Englands erinnern vom dritten Jahrzehnt ab mit 
wenigen Ausnahmen an die Bauart der outhwarkbrücke. Die den Brücken rnn 
Fig. 369. Birminghnm-Knnalbriicke bei Gnlton. Tt.LFORD. 1812. 
Sunder!and und Staines eigentümliche Durcbbrechung der Bogenrippen sah LENTZE ' 57 , 
der darliber berichtet, nur an einer leichten Brlicke in Bristol und an einem Fußsteg 
15 7 LENTZE, Bemerkungen über die größeren Brückenbnuwerke in Frnnkreich' England 
und Irlnnd, auf einer Reise im Winter 1844-1845 gesammelt. \ -erhandl. des er. z. Bef. des 
Gewerben. in Preußen. 1846. S. 88. 
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in Dublin. Bei andern bedeutenden Brücken - z. B. einer Avonbrücke in Bath 
(3 7 m), bei der Irvellbrücke in der Liverpool-Manchester-Bahn (40 m), einer eben-
falls 40 m weiten Brücke der Birmingham - Manchester - Bahn und bei den 3 1 lll 
weiten Bogen der Trentbrücke der Midland-Counties-Bahn - waren alle bogen-
förmigen Stücke voll gegossen. Wie bei der Southwarkbrticke waren einzelne 
der Stücke bis 6,3 m, bei der Trentbrücke sogar 9,4 m lang. Die Stücke wurden 
an ihrer Verbindungsstelle auf etwa 26 cm verbreitert, in den Flanschflächen sauber 
gehobelt und dann mit Schraubenbolzen bogenrecht verbunden (Fig. 366). Die 
älteren Verbindungsmittel mit aufgelegten Schmiedeise11bä11dem an der S1111derland-
brücke, mit Zapfen an der Brticke von Staines, mit aufgelegten Lappen und ge-
brechlich angegossenen Augen an der Austerlitzbrücke, erscheinen im Vergleich 
zu solchen soliden Flanschverbindungen höchst mangelhaft. 
Die Querverbindungen der Bogen fassen bei den eben erwähnten Brücken nicht 





werden zwischen schwalbenschwanzförmigen Angüssen der 
Bogenstücke festgekeilt (Fig. 367 ). Auch die Zwickel-
ausfüllung mit Ringen, wie bei den Brücken von Coalbrook-
dale, Sunderland und den Polonceaubrücken, ist in England 
bald \'erlassen worden. An ihre Stelle trat das mehrfache 
Streben/ aclaocrk, wie es TrLFORD schon bei seinen ältesten 
Schöpfungen (Fig. 368 und 369) angewendet hatte. Bei den 
erwähnten Eisenbahnbrücken der Birmingham-:\1ancbester- und 
der Midland - Counties - Bahn bat man die Boge11q1arsch11itte 
schon mit seitlichen Flamchm versehen (Fig. 370), was als eine 
wesentliche Veruesserung gegenüber den Bogenquerschnitten 
der outhwarkbrücke (Fig. 333, S. 295) anzusehen ist. 
In Frankreich ist der Bau gußeisemer Bogenbrücken am 
meisten gepflegt worden. Um die Zeit, als dort die erste 
gußeiserne Brücke entstand (1803) und verschiedene Entwürfe solcher Brücken 
auftauchten (18II-1813), bat man auch in Rußland angefangen, das Gußeißen 
im Brückenbau zu verwenden, wovon (unter 69) schon die Rede war. In Frank-
reich gaben die beschriebenen Bauten von POLO"'CEAU (63) d~n Anstoß zu zahl-
reichen Nachahmungen, nicht allein im Straßen-, sondern auch im Eisenbahn-
bau (71 ). Die beiden Tabellen 1 o und 11 zeigen die Entwicklung der gußeisernen 
Bogenträger in übersichtlicher Zusammenstellung. Die erste Tabelle reicht bis zum 
Jahre 1825 und die zweite Lis zur Mitte des rg. Jahrhunderts. 
2. Die unter den Nummern 1--1, 6, 8-ro, 14 , 16-18 und 20 aufgeführten 
Straßenbrücken, sind im vorhergehenden (60- 66) durch Wort und Bild bereits 
erläutert worden, zu den verbleibenden Nummern 5_ 71 11- 13, 1 5 und 19 ist 
das folgende nachzutragen. 
Über die S. 279 kurz beschriebene und S. 2 8 1 abgebildete eiserne Brücke über 
den Kupfergraben in Berlin erhielt ich nachträglich von der dortigen Städti eben 
Tiefbau-Deputation noch einige Mitteilungen. Die Brücke, an deren teile 182 5 
eine gewölbte steinerne Brücke trat, die auch dem Wagenverkehr dienen konnte, 
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.vurde über den damaligen Festungsgraben in der Verlängerung der Dorotheen-
3traße wieder aufgestellt und verblieb an dieser Stelle wahrscheinlich bis zur Be-
seitigung des Festungsgrabens. Die Brücke wird in den betreffenden Akten immer 
die Probebrücke genannt, diente also zweifellos als Versuchsstück. Die Aufstellung 
ihres Eisenwerkes besorgte 1797 ein Engländer namens BELTON oder BAILDON. 
Weiteres habe ich bis jetzt über das bemerkenswerte Bauwerk nicht erfahren 
können. 
Die Brücke vo11 Staines war nach dem Muster der 
Snnderlandbrücke über den Wear (Fig. 298, S. 273) ge-
baut worden. Die Wölbstücke waren etwa r,5 m lang 
also etwa doppelt so lang wie diejenigen der Wearbrücke. 
Ihre Verbindungen untereinander, mit Hilfe von Zapfen 
und entsprechenden Zapfenlöchern, waren aber mangelhaft. 
So konnte die Brücke, als aus nicht genauer angegebenen 
Ursachen eines ihrer Widerlager sich verschob, nicht mehr 
gehalten werden. 1819 stürzte sie ein. Unter den ältesten 
Brückenbauten TELFORDS sind die El/esmere-Kanalbrücke 
{Fig. 371), die Craig-Ellachie-Brücke über den Speyfluß 
(Fig. 368), die Brücke über die Dornochmündung, die 
Waterloobrücke über den Conwayfiuß {Fig. 372) besonders Querschnitt. 
Fig. 371. Eine ÖfTnung der Ellesmere-Kannlbrücke im Llangollen-Tale. 
TELFORD. I 805. 
hervorzuheben. Wahrhaft großartig erscheint uns auch heute noch das Werk der 
305 m langen, bis 37 m hohen Kanalbrücke im Llangollen Tale. Die Bogen der 
raig-Ellachie- und der 1altonbrücke zeigen bereits achgemäße mit Hilfe von 
Andreaskreuzen hergestellte Wandgliederung, während deren Zwickel mit zwei-
teiligem trebenwerk ausgefüllt sind. Die im Jahre der Schlacht bei Waterloo 
in Betrieb genommene Conwaybrücke in arnarvonshire ist bemerkenswert wegen 
der phantasievollen Ausbildung und Ausschmückung ihrer Bogenwände und 
Zwickel (Fig. 372). Die Drucke steht in ihrer Art wohl einzig da. 
M c h rtc o s, rlickenbnu. 1. 2( 








Name und Lage der Brücke 
Severnln üdu bei Brouly, 
in der ähe von oalbrookdale, 
Shropshire, England 
Wearbriicke bei S1mdtrla11d 
Grafschaft Durham1 England 
Severnbriicke bei Buildwas, 
Shropsbire, England 
4 1794-1796 Brücke iiber das Striegauer Wasser 
bei Laasan, Schlesien, Deutschland 
5 1795-1805 Ellesmere Ka11albriicke 
iiber dm Dee im Llangollen Tale 
(l'ont-y-cysylte) 












über den Kupfergraben in Berlin 
Themsebrlicke bti Stai11ts 
in der äbe von London 
Der Pont-du-Arts iibtr die Sefoe 
in Paris 
Austerlitzbrilckt iiber dit Stint 
in Paris 
Witl1amflu/J-Briicke in Boston 
incolnshire) 
Craig-Ellac!1ie-Briicke über den 
Speyfluß 
Brücke bti Eo11ar über die 
Mündung des Domochflusses 
Wattrloobrllcke (Llynnonbriicke) 
über den Conwayfluß (Cnmar-
vonshire) 
1 'auxhallbrücke iiber die Tlumst 
in London 
Briicke iibtr dm Wye bei Chep-
stow, England 
Southwarkbriicke iibtr die T!wnse 
in London 
Ocktrbriicke im Gänsewinkel in 
Brnunschweig, Deutschland 
Frfrdrichsbriicke iibtr die Spree 
in Berlin 
Ha~·dbriifke bei Potsdam, 
Deut ·chland 
Roch- odtr Kw1owski-Briickt 
über den Kunig,;grnben in Berlin 
Tabelle 10. Bemerkenswerte Straßen-
aus dem 1 8. und dem er ten 
4 5 
Entwurfverfa ser 
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§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 
brücken mit gußeisernen Bogenträgern 
Viertel des 19. Jahrhunderts. 
6 7 8 9 
Bogenträger Fahrbahn Eisengewicht Kosten 
für den für den Zahl 
Ab:and rr:te Länge Gesamt Fahrbahn- Gesamt Fahrbahn-Grundriß Grundriß 
m t t/m• 
.Jt .Jt/m2 
11 1 11 1 
= --




6 1,95 9,75 73,0 260 1,05 - -
3 2,65 5,0 40,0 173 2,15 - -
5 1,5 6,o 13,0 
1 
48 0,62 20000 265 
3 1,20 3,60 305 - - 940000 850 
1 
-








5 2,4 9,8 165 - - 630 100 385 
" 
7 2,0 12,7 174 
11 











- - · 280000 -
5 r,52 1 6,o 35,6 - - - -
10 1,2 rr,o 206 1 5 940000 2600 - -
5 1155 6,35 113 
- - - -
8 1,83 14,5 200 5600 270 16 000 000 550 
4 2,25 7,80 r9 65 0,44 13 600 92 
8 r,30 10.0 75,0 - - 180 000 240 
7 1,45 9.4 212 1 - - - -






zu einzelnen Spalten der Tabelle 
-
---
I. Besitzt heute zwei Öffnunge n 
(Fig. 297) 60. 
2. Steht (nach erfolgter Verstärkun g) 
heute noch (Fig. 298) 61. 
3. Wurde 1906 dnrch ein Fachwer k 
ersetzt (Fig. 304) 61. 
4. Steht noch heute (Fig. 307) 62. 
5. Fig. 371: Pfeiler 37 m hoch üb er 
ns Flußbett. Kosten des Eise 
345000.Jt. Erdarbeiten 172000.I. r. 
K-
D. 
Mauerwerk 423 000 .Jt. R1C 
MANN 1 Life of THOMAS TELFOR 
6. 1825 durch eine Steinbrücke e r-
setzt (Fig. 308) 62. 
7. Ist 1819 eingestürzt. HUTTON, GA u-
TllEY, MÜLLER. 
8. 1852 wurde die erste Öffnung d 
linken Ufers beseitigt und durc 
es 
b 
m eine Scbiffahrtsöffnung von 22 
Weite ersetzt (Fig. 310) 63. 
9. 1854 in Stein umgebaut (Fig.318) 6 3. 
10. Fig. 330. SMILES. 
11. Fig. 368. RICKMANN & SMILES. 
12. RICKMANN. 
lJ. Fig. 372. RICK~!ANN. 
14. l 906 durch eine flußeiserne Boge 
brücke ersetzt. (Fig. 329) 64. 
n-
r 5. Fig. 373· HANN & HOSKI G. 
r6. Fig. 332. 64. 




186 5 beseitigt. 
1873-r875 auf 16 ~ verbr7ite 
1392_ 1893 durch einen Stemb 
rt. 
au 
ersetzt (Fig. 335) 65. 
18 6-r889 durch eine Steinbrüc 
ersetzt. Allg. Bauz. 1837. 
ke 
1882 beseitigt. Deutsche Bau z. 
1882. s. 209. 
21"' 
3 24 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
3. Die Brüc/.:e über den JiVye bei Chepstow 158 nimmt unter den ältern Bauten 
Englands einen hervorragenden Platz ein. Sie steht heute, nach fa t hundert-
jährigem Betriebe, noch wohlerhalten da, wie es die Fig. 37 3-3 75 zeigen. 
Fig. 372. Waterloobriicke über den Conway in Carnarvonshire. TELFORD. 1817. 
HAZLEDINE 
159 
aus Shrewsbury, ihr Erbauer, war einer der tätigsten litarbeiter 
TELFORDS. Er lieferte aus seinen We1kstätten auch die Hauptteile zu den groß-
artigen Kettenbrücken, der Menai-Conway- und Montrosebrücke, und baute unter 
Flg. 373. Brücke llber den Wye in Chepstow. 1816. 
TELFORDs Oberleitung die unter den Nummern 5, 11, 1 2, 13 und 15 genannten 
großen Bogenbrücken. Die Chepstowbrücke ist darunter eines der am tüchtigsten 
'
58 RICKMANN, Life of THOMAS TELFORD. 
159 The civil engineer and architects Journal, 1841, S. 48, enthlilt einen Nnchrnf an den 
1840 verstorbenen HAZLEDINE. 
§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 
durchgebildeten Bauwerke. Namentlich besitzt sie kräftige Querverbände, so 
auch einen starken gußeisernen Kreuzverband (Fig. 3 7 5), wie ihn keine der vor-
genannten Schöpfungen TELFORDS aufweist. 
Fig. 374• Ansicht der Chepstowbrücke über den Wye. 
8i-8 
; 
Fig. 375. Grundriß der Chepstowbrücke über den Wye. 
Die Havelbrücke bei Potsdam, die sog. lange Brücke, besaß neun Öffnungen, 
von denen acht gußeisernen Überbau erhalten hatten. Jede Öffnung enthielt sieben 
plattenformige Hauptträger rnn 6 5 mm Stärke, die aus je drei Teilen gegossen 
waren. Zwischen den beiden Stoßfugen der drei Teile waren (wie bei der South-
3 26 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
Tabelle 11. Bemerkenswerte Straßenbrücken 
[ 2 





Name und Lage der Brücke Baugesellschaft 
Zahl 1 
des Baues Ansführendes Werk Weite Pfeil 
1 
1 1 1 m m 
--
- --
l 1823-1826 Seven1briicke bei Tewkesbury, TELFORD l 52,0 5,2 
1 
Grafschaft Gloncester, England IlAzLEDt);E 
2 1824-1826 1 vVeidendammerbriickt über die Ausführung durch die 5 
1 
7,82 1 2,75 Spree in Berlin Königl. Bauverwaltung . bis 
i 1 9,25 
3 1826- 1827 LaryjlujJbriicke bei Plymontb, RE:O.'DEL 5 l-30,5 4,25 
England 2-29,0 4,00 
2-24,7 3,20 
4 1828-1829 I Hammerstrombriicke bei Peitz, NAHT und VOIGT)IANN l l0.3 1,0 
: Deutschland 









1829-1830 1 TnntjlujJbrücke bei Handsacre, POTlER 1 42,7 
England Coalbrookdale 
1 1 
1831 Cmkabacllbriicke bei Lugos1 HOFFMANN u. MADl::RSPACH l 19,0 
1 
Ungarn 1 Hlittenwerk Rnßkberg 
1 
i 
1831-1834 Canmsse!briicke über die Seine POLONCEAU 3 47,7 
in Paris 
1837 CsemajlujJbriickt bei Mehadia, HOFFMANN n. MADERSPACH 1 45,5 
Ungarn Hüttenwerk Rnßkberg 1 
1839 Kanalbrücke über den Calderfhiß GEBR. LEATUER 1 47,2 
bei Stanley, England 
1843 TemesjlujJbriicke bei Karansebes, HOFFMANN u. i\fADERSPACH I 57,0 
Ungarn Hüttenwerk Rußkberg 
warkbrticke) Querverbindungen eingeschraubt. An den Widerlagern setzte sich 
jeder Hauptträger ohne alle Verzapfung oder Verschraubung auf die dort mit dem 
Pfeiler verholzte Kämpferplatte. Außer den schon erwähnten Querverbindungen 
hatte man zwischen den Hauptträgerrippen mehrere Zuganker eingelegt, und in 
gleicher Höhe mit den in wagerecbter Ebene liegenden Rippenoberkanten einen 
gußeisernen Krenzverband angeordnet 160• 
'







§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 
aus dem zweiten Viertel des 19. Jahrhunderts. 
6 7 8 9 10 














Abstand Breite Länge Gesamt Fnhrbnhn- Gesamt 
II 
grnndriß 
m m m t t/m• .Jt 
1,0 7,3 54 - - 290000 
1125 8,75 60 - - -
1,8 7,3 150 - - -
1,4 4,6 12 27,2 0,5 -
1,2 13,25 45 422 0,7 -
i,75 6,7 63,5 350 o,8 190 000 
- 5,75 20 10 0,09 -
2,8 II,6 190 768 0,35 1 384 000 
l,3-6,1 4,6 50 41 0,2 -
913 8,6 66,5 772 1,4 -




















zu einzelnen Spalten der Tabelle 





Fig. 337. 1880 auf1om verbreitert 
1895-1897 durch eine flußeisern 




Steht noch beute. MÜLLER, Brücken 
bau. 
Fig. 348. Ist nicht mehr vorhanden 
Röhren 21 cm stark, bei 2,5 c m 
Wandstärke 166). Allg. Bauz. 1837 
S· Allg. Bauz. 1858. 
6. Kosten: Eisen 76000 .lt, Mauer-
werk 64000 .lt, Erdarbeiten usw. 
50000.lt. Slll1i\l51 Public works etc. 
7. Fig. 354 (68). 1841 eingestiirzt. Bis 
1904 Holzbrücke. Dann Eisen-
fach werk. 
8. Fig. 315. Von den Kosten fielen 
720000 .lt auf Ausschmückungen 
usw. (63). 
9· Fig. 356. Ist 1906 durch eine eiserne 
Fachwerkbrücke ersetztworden (68). 
10. Fig. 379· Allg. Bauz. 1858. 
11. Fig. 364. Ist 1902 durch eine eiserne 
Fachwerkbrücke ersetzt worden (68). 
Die unter Mitwirkung von Scl:l.INKEL erbaute Brücke war nur leicht gebaut und 
konnte dem wachsenden Verkehre der Neuzeit nicht mehr standhalten. In den 
Bogen entstanden nach und nach Risse und Sprünge, die man durch Aufnieten 
schmiedeiserner Laschen verdeckte. Als Ersatz für die alte Brücke wurde in den 
Jahren 1886-1889 stromaufwärts eine neue steinerne Brücke gebaut. 
4. Die obenstehende Tabelle 11 enthält elf Brücken, die in dem zweiten Viertel 
des 19. Jahrhunderts entstanden sind. Sie beginnt mit dem 52 m weitgespannten 
3 2 8 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
Bogen der Severnbrücke bei Tewkesbury und schließt mit der Terne brücke bei 
Karansebes, deren Bogenweite das damals {1843) ganz außergewöhnliche faß 
von 56 m erhalten hat. Die unter den Nummern 2, 4, 7- 9 und l l aufgeführten 
Fig. 376. Tewkesburybrllcke über den Severn. 1823-1826. 
Straßenbrücken sind im vorhergehenden durch Wort und Bild bereits ausführlich 
erläutert. Über die Nummern 1, 3, 5, 6 und lo ist das folgende nachzutragen. 
Bei der Tewkesburybrücke (Fig. 376) ist die Ausbildung der Widerlager mit 
















Brücke über den Paddingtonkanal und die Birmingham-Bristol-Themse-\'erbindungsbahn. 1836. 
allein dem Gesamtbau eine leichte Erscheinung \'erleihen, sondern auch für 
kommende Hochfluten den Wassermassen des evern einen erleichterten Durch-
fluß verschaffen 161• 
T6t RlcKMANN, Life of THOMAS TELFORD. 1838. $. 255. 
§ 7. Die gnßeisernen Bogenbrücken. 
Die L11r;'.ft11ßbriicke bei Plymout/1 162 steht heute noch wohlerhalten da. Jeder 
ihrer fünf Bogenträger ist in fünf Stticken gegossen, an den Stößen mit Flanschen 
versehen, zwischen denen -
ähnlicn wie bei der Southwark-
brücke - Quersteifen in der 
Brtickenbreite durchgehen. Die 
Stoßverbindung erfolgt durch 
Schraubenbolzen. Zwischen den 
Quersteifen ist ein starker Kreuz-
verband angebracht. Die 7 6 mm 
starkendurchgehendenKämpfer-
platten sind dort, wo die Bogen-
rippen anstoßen, mit kurzen An-
sätzen versehen, die ausgeklinkte 
Lagerflächen besitzen, in welche 
die Bogenenden genau einfassen. 
Die Fahrbahn ruht auf 18 cm 
hohen, 4 cm starken Trägern, 
die oben und unten mit Flan-
schen versehen sind und auf 
den Enden durch Schrauben 
auf Gleitlagern (sliding morti-
ces) befestigt sind. Die Fahr-
bahntafel besteht aus 0,9 m 
langen und 2,5 cm starken, 
mit Flanschen und Schrauben 
verbundenen Platten. 
-·---- - ···-·-- .. --- -PD .. --- ·--·--·-··-·-····-
Fig. 378. Querschnitt zar Calderbrücke in Fig. 379. 
Fig. 379· Kan:ilbriicke liber den Calderfluß bei Stanley in England. 1839. 
Die Airejlirßbrücke in Leeds besitzt oben liegende Bahn. Die andern von den Ge-
brüdern LEATHER erbauten gußeisernen Bogenbrücken, wie die Monk- und Hunslet-
brUcken in Leeds und die Kanalbrlicke über den Calderfluß (Fig. 3 79) und die 
16
• Transactions of the Inst. of Civil Eng. 1836. Vol. I. Auch MÜLLER, Die Briickenbau· 
kunde. t 860. Bd. IV. 2. Knp. S. 3. 
330 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbriickenbaue . 
Paddington-Kanalbrücke (Fig. 377) 
sind im Grunde genommen ach-
ahmungen der alten von TELFORD 
gebauten Severnbrücke bei Buildwas 
(Fig. 3031 S. 276). Die Eigenart der 
Leatherbrücken besteht darin, daß 
deren Fahrbahn mitten im Bogen 
liegt, also teils durch den Bogen 
gestützt wird. Die erste derartige 
Bogenbrücke vonLEATHER mit mitten 
liegender Bahn scheint die r82 7 ge-
baute Monkbrücke in Leeds gewesen 
zu sein 1631 deren Stützweite 34 m be-
tragen hat, bei 1 r m Fahrbahnbreite. 
Besonders zu erwähnen bleibt 
die von LEATHER herrührende in 
Fig. 3 7 7 dargestellte Brücke über 
den Paddington-Kanal von 2 r, 4 m 
Stützweite und 11 m Fahrbahnbreite. 
Sie führt über die (in einem Tunnel 
unter dem Kanale durchgehende) 
Birmingham -Bristol -Themse - Ver-
bindungsbahn und ist vom Unter-
nehmer CuBITT für 154 ooo Mark 
hergestellt worden. 
Bemerkenswert ist auch die von 
den Gebrüdern LEATHER erbaute 
Kanalbrücke iibcr den Calderftuf;J 
bei Stanley (Fig. 378 u. 379). An 
ihren beiden Hauptträgern (von 
47,2 m Weite) ist die aus Gußeisen 
hergestellte (2,7 5 m tiefe und 713 t m 
breite) Kanalrinne mit Hilfe von 
5 7 mm starken, runden Tragstangen 
aufgehängt, zum Teil ist diese auch 
gestützt, und sie gestattet Seeschiffen 
von 2 113 m Tiefgang, bei 122 t 
Gehalt die Durchfahrt. Auf jeder 
Kanalseite ist ein 1 m breiter Lein-
pfad unter dem Bogen mit durch-
geführt. Die Kanalwände sind 19111111 
stark. 
1 63 The Engineeringworks of Leeds, 
Engineer. 1882. II. S. 3· 
§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 331 
Die besondern Ausführungsbedingungen. für den Bau der Trentbrücke bei 
Handsacre vgl. man in der angegebenen Quelle 164• 
70. Übersicht der Straßenbrücken in der zweiten Hälfte des 19. Jahr-
hunderts. 
1. Unter den in der Tabelle 12 aufgeführten Straßenbrücken sind die Brücken 
der Städte Paris und London (Nummer 4, 61 8, 16, 18) besonders hervorzuheben. 
Ebenso sind bemerkenswert die Rochesterbrücke (3), die beiden amerikanischen 
Bauwerke (4, 9) und die ersten Dreigelenk-Bogenbrücken (ro, r3). 
Die Reihe der neuem Pariser Seinebrücken eröffnete die Solferinobrücke 
(Fig. 380) im Jahre r859. Unmittelbar nach ihrer Fertigstellung (1860) kam es 
zum Bau der St. Louisbrücke 165 (Fig. 381), die an Stelle einer baufällig gewordenen 
Fig. 38x. St. Louisbrltcke ilber die Seine in Pari . 1860-1862. 
Kabelbrücke, der Passerelle de la Citc (92), trat. Beide Seinebrücken haben ziem-
lich gleiche Bauart, dabei aber, was die Ausbildung ihrer Fahrbahntafel anlangt, 
eine euerung tibernommen, die schon bei den gußeisernen Bogenbrücken der 
Eisenbahn Paris-Lyon (1846) zur Anwendung gekommen ist. Das ist die Her-
stellung der Fahrbahndecke mit Hilfe von zwischen die Bogenträger gespannten 
Ziegelsteinkappen. Die Fig. 381-385 veranschaulichen die e Anordnung bei der 
t. Louis- und der Sullybrücke. 
Die Stirnbogen der St. Louisbrticke zeigen im Querschnitt eine Vollwand, die 
nach außen dekorativ gekrümmt ist, abweichend von den Bogen der Solferino-
und der ~ullybrücke, von denen jene durchbrochene Bogen zeigt, während bei 
dieser vollwandige, profilierte Bogen angeordnet worden sind (Fig. 381 und 384). 
1 6 4 Si~ms, Public Works of Grent Britnin. High Bridge over the River Trent, to.ffordsbire. 
n. . 2 3. 
165 RoMANY, oticc sm le pont de nint-Lonis. Annales des ponts. r863. I. S. 2 8o. 
Nr. 




Tabelle 12. Bemerken werte traßenbrücken mit 
in der zweiten Hälfte 
3 
T ame und Lnge der Brücke 




























19 1888- 1890 
Aftdwaybriicke bei Rochester 
Kme Hest111iml.:rbriick( über die 
Themse in London 
Ct;DI l 
PAGE 
Rock-Crukbriickt bei Washington l\IEIGS 
Amerika (Georgetown Creek} 1 
Solferinobriicke iiber die Seine 1 RO\IA?>Y, LAG.\, C!SSERIE1 
in Paris MAIUI. 
St. Louisbriicke iiber die Seine 
in Paris 
Sdmylkillbriidu der Chesnut treet 
in Philadelphia, Amerika. 
E/-J,:a11/,1r11brncke iiber den 
Rummel in Constantine 
Ra./etzkybriickt in Laibach 
Bl'iicke iiber dm Outd-d-Jlammam 
in Algier 
Afytonbriid·e über den Swale 
in Y orkshire 
A/licl'l•t iirke in Vicby 
Slitgerbriickt über den Wienfluß 
in \\'ien 
Trmtbriickt in • ottingham 
Stinebriickm in urc·nes bei 
Paris 
Sull;·briickm iiber die eine 
in Paris 
Batteneabriicke über die Themse, 
London 
A!btrtbr1icke iiber den Luganfluß 
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§ 7. Die gußeisernen Bogenbrücken. 333 
Öffnungen von nicht weniger als 30 m Weite 






Bogenträger Fnbrbnhn Eisengewicht Kosten 
[ für den 1 für den 
Znhl Abstand Breite Länge Gesnmt Fahrbahn- Gesamt IFnhrbahn-
Grnndriß Grnndriß 
m m m t t/m• .lt .ll/m2 
13 r ,5-1,7 14,0 325,0 - - 9 464000 2 100 
5 2,13 8,8 39,2 1460 4,20 189 000 550 
8 l ,80 11 12,2 152,0 2540 l,40 - -




2 5,18 7,8 67,0 700 1,30 - -
9 2,50 20,0 150,0 l 131 2,25 8j2 oco 291 
9 2,00 il 16,0 65,5 735 0,70 550 000 700 
6 2,65 12,8 220,0 - - 126 000 450 
2,40 
5 2,05 10,0 60,0 415 0,70 - -
3,95 
1 
3 4,23 5,7 32,0 36 0,20 - -
1 
2 4,73 6,o 55,0 152 - 1 
1 
72 000 230 
3 2,15 5,3 60,0 - -
1 
- -
2 4,60 6,6 210,0 671 0,46 
1 
530 000 350 
35,0 1 
1 
78 oco 160 4 - 14,0 - -




4 3,55 u ,o 150,0 - - 456000 280 
II 2 00 
1 
20,0 147,0 1600 0,55 950000 :115 
43,0 451 0,52 1 510000 305 











zu einzelnen Spalten der Tnbelle 
11 !. Fig. 391. )lit einer Drehöffnnng 
von 22 m Weite. 
2. Fig. 400. Allg. Bauz. 1854. In 
2,5 km Entfernung die gleiche 
Albertbrücke. 
3. F ig. 4or. H t: MllER. 
4. Fig. 403 . H t: MllER. 
5. Annnles des ponh. 1863. Enginet'-
ring. 1. 1867. 
1 
6. Fig. 380. 
7. Fig. 38r. Anna!. d. ponts. 1863. 1. 
8. Engineering. I. 1868. 
9. F ig. 387. Anfangs nur für Fuß-




12. RANN & H OSKING. 
13. -
14. -
1\ 15. Engineer. 1869. r. s. 65. 
1 16. Fig. 389. 
17. Fig. 384. 
18. Fig. 399. 
19. Fig. 392. 
334 Zweiter Ab chnitt. Die c chichtlic:hc I nt ickelung de J.i enbr ckcnb uc • 
Die 1854 be"'onnenen Arbeiten am B n d r neun 11r Imin lerbrudu in Lon-
don (Fi · 403 unter 72) wurden c:r t im ]. hre t 6 5 b ndct weil . ie im Jahre 
i856 wegen :rnkerott de ntemehme lan z it unt rbr h n ·erden mußten 
166
• 
Die Be chreibung des c rti en B. u ibt u 1hrli h llc. ID 16 7. r :ina h er ·chl!iOt 
Fig. 38:\. u r chnitt durch die St. l.oni br d: . 
di \ nor lnun 
F ig. 383. "t. J.oui hrllcke. \" n 
n lltzc der Kapp ·nge lb 
der Fahrbahn afel. 
ge~ henkt indem man z \'i 
t in rn 
'6 LOH f, 'otiun b r eini •e neuer D 
• 6 1 ll \fll c:omplctc trCI\ 1 on c:n t 
1 70. • 16_. 
cn in l.n land. 7. lt hr. f. ll il •. 1 57. · · 2zz. 
nd r u ht ron brld c con ruction. 3· ,\nfl. 
i l hnupl a hlic h d 
d 
1 >i 1 r 1d: llbcr 
d 
1 >urchm 
i t. 1 ic 
35 
r t n Male 
\D • 
ck er d n l'ummd in 
336 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Ent\\ickelung des Ei enbriickenbnues. 
Fig. 386. Snllybrückc über die Seine in Pnri.. 1 76. 
Fig. 387. Eine Bogenuffnung der "ullybrUcke in 1'11ri . 
' 7. Die gußci erncn ogcnbr ckrn. 337 
I ig, 388. 
Al enbrUckc Uber <l ·n Ilumboldthafen in nerlin. 1 5 - 1 65. 
Fig. 389. 
l b rfllhrnn r ilcr Tlolborn- Uh r <'li 1 arringdon tra in London. T 69. 
3 Z i er 
G 
F1 • 390. 1 i 
r chnill 
§ 7. Jlic gur: ei.emcn Bogenbrücken. 339 
Fig. 392. llntter.;cahrUckc llbcr di Tbem e in London. l 6. 
J. 
-
Fig. 393. Albcrtbrllcke über den I.nganllu~ in Helfa. t. Irland. 1 -1 90. 
Fig. 384-385 vernns hauli ben 
d rcn ufät llung mit Hilf 
Die 1 rU ke llber den 
u •r hnitt der Alk:tnt:irabrU ke, 
Bea htung ' rdi nt 169• 
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gußeisernen Bogen trägem von mehr als 30 m \\' ei te. 
Bemerkungen 
Bogc~rilger 1 Jo'nbr:nbn 1 9 10 1 I Eisengewicht Kosten 
und Literaturangaben 
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. 367. 
4.30 1 4,50 48.50 l r. Annnle. des ponts. 1870. 
in allen andern Lünclern Europas, soweit ie nicht \On ngland aus mit Brücken 
versorgt wen! n, als veraltet gilt, weil einheitlich aus chmie<lbarem isen her-
restellte Brlicken die gußeisernen an icherheit und bequemer Herstellung a.rt über-
treffen. Während <las j\ußere der Batter eabrti ke über die Themse in London 
(Fig. 392) ni ht b sonders ansprechend geraten i t, zei t die (vom Ingenieur 
BRE1!,A D erbaute) lbertbrticke in Belfa t, deren rundstein durch den Herzog 
von lar n e, <len ältesten obn des Kbni duard, gelegt worden ist, eine 
wirkungs olle äußere Erscheinung (Fig. 393). 
7r. Übersicht der Eisenbahnbrücken des rg. Jahrhunderts. 
1. Die erste gußeisern Eisenbahn-Bogenbrü ke scheint die chiefe Brücke der 
Nordbahn Ober den Kanal von t. Deni ( i . 324 . 290) gewe en zu sein (1845 
bi 1846). enaueres darüber habe i h auch durch das französische Ministerium 
<ler offentlichen Arbeiten nicht rfabren können. 
II. 
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zwischen den gußeisernen äulen, die in Abständen rnn etwa 3 111 die beiden Fahr-
set meisterhaft, bahnen de berbaues miteinander verbinden. Die Ausführung 
weil England mehr als alle andern Länder · berfluß von 
geschickten Handarbeitern habe, daneben unerschöpf-
liche Geldmittel und wohlfeile Baustoffe. a ersetze 
den englischen Ingenieuren ihren Mangel an theore-
tischer Biltlung. 
Die ffnungen der Viktoria- und der Albert Ed11ard-
Br!icke über da Severntal ' 73 sind (mit 61 m) et~ a · 
weiter als diejenigen der (etwa zehn Jahre früher ge-
bauten) R!t011ebrüch in Tarasco11. Die e' ernbrticken 
sind daher die weitrstgespa1111te11 g11f3risernm Eiu11liah11-
BogC11briickcn der Welt. Ihre Bauart bietet nicht be-
sonders bemerkenswertes. 
72. Rückblicke. 
1. Die im vorigen enthaltenen Bes hrcibunaen, Ab-
bildungen und tabellaris hen Uber~ichtcn geben ein 
ziemlich vollständiges Bild tibcr tlie Fntwickelun der 
gußeisernen Brücken. nter 69 wurde die e Ent-
Fig. 395• zweigleisige Eisen-
bahnbrücke über die Rhone 
in Tarr:1 ·con. 1852. tiltz-
weite 60 m. 
wi kelung noch einmal im ganzen überschaut und ihre Anfange, ihr Höhepunkt 
un l ihr Nie lergang zeitlich festgelegt. An dieser 'telle erübrigt nur noch die 
Betrachtung der Entwickelung der wi htigen bau-
liclu11 Eim:elluite11 unter ' tirdigung der Ver-
dienste, die dabei hervorragende Ingenieure ver-
schiedener L:indcr sich erworben haben. Es 
werden danach hauptsächlich bauliche Einzel-
heiten der Haupttriigrr. Faltrbah11en und Quer-
Fig. 396. ~ucrschnitt der Rh6ncbriicke de Ja Voulte. tiltzweite 55,6 m. 
vubimd(', sowie auch die Gesamtanordnung die er Teile unter sich zu be-
:.u.hten sein. 
113 l\fAW DRJWGI\1 Modem cxamples of rond and rnilwny bri<lges. 1872. S. 5· 
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gebildeter Bogenträger von traßenbrücken entstanden sind, haben diese sich 
länger gehalten (62), wahr ·cheinlich weil man dort (nach einem von JOHN NASH 
in London 17 97 genommenen Patente) die Verbindung der Wölbstücke durch 
Flan. chen und Bolzen bewirkt hat. fan vergleiche den Wortlaut des Patentes 
von NASH unter 62. 
An Stelle der nicht ollwandigen Bogenquerschnitte traten bald die R öhren-
und vollwandigeu profilierten Quer chnitte (Fig. 398). Daneben kamen aber in 
einzelnen Fällen sehr früh schon \Ollkommen rregliultrle Bogenträger vor, wie die-
' 
t: d I 
lt 
n c, d, <', f Eisenbahnbrilcken. - o, Ir• lt, ' Straßenbrücken. 
n • evers 1849; '• d Var 1863; e Tnrascon 1852; / Vonlte 1861. /J St. Louis 1861; 
g aroussel 1834; II, i ully 1 76. 
Fig. 398. Übersicht der Entwickelung von Bogenquer cbnitten frnnzösiscber Straßen- und 
isenbnhn-Bogenbrücken. 18-l9-1876. 
jenigen der von TEL RD gebauten ' raig-Ellachie- und altonbrUcke (Fig. 368 
und 369). Sehr bemerkenswert sind auch zwei aus den Jahren 1 8u-1813 
stammende französis hc Bogenbrücken ' 74, von denen die eine - eine schiefe 
Brücke von 16,8 m \ eite - gußeiserne Bogen erhalten sollte, die vol/wa11digt, 
aus drei di ht übereinander verschraubten Lagen (von 13 cm Höhe und 8 cm Breite) 
gebildete Bogenquerschnitte zeigt und deren Bogenzwickel mit schmiedtiurnm 
Andreaskreuzen au gefiillt gedacht waren. Um dabei haltbare Knotenverbindungen 
m den Kreuzen und ihren Bogenanschlüssen zu erhalten, mußte jeder chmiede-
'7 4 Recue!l de 239 dessins ou feuill es de textes relatifs a l'nrt de l"ingenieur. Exttaits de 
In seconde collection terminee en 1825 et litbographiee a l'ecole royale des ponts et chaussees. 
1827. Blntt 56- 59. 
3 \6 Zweiter b,chnitt. Die gc chic:htlichc hnt ickcl n de Li cnbr ckcnb u • 
\c:r-
sehen werden. 
fUhren. Ihre Bogentrager .wnren durch J:inl en \'On l ut r 
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eine eigentümliche Erscheinung, deren rsachen durchau nicht in den Festigkeits-
ergenschaften des ußeisens zu suchen ind. enn bis auf den heutigen Tag 
haben auch geschlossem aus Schweißcisrn odrr Flußdstn gebildete Ringquerschnitte 
im Brückenbau nur ehr wenig Verbreitung gefunden. Ian darf, gestützt .auf 
langjährige Erfahrungen wohl agen, daß die gesch!ossmm Ringquerschnitte, 
namentlich wenn ihr Durchmesser zu klein ist um in ihrem Innern irgendwelche 
Besichtigungen oder rbeiten vorwnehmen roße nbequemlichkeiten gegenüber 
den olfcnm Querschnitten bieten. Denn off~ne Quer chnitte sind sowohl mit Hilfe 
von ieten oder Schrauben leichter zu amm nzufügen, als auch bequemer und 
sicherer zu unterhalten und zu erneuern, al. die e chlo enen Röhren. Deshalb 
gehören im gesamten Eisenbrli kenbau Röhren«urte heute zu den Seltenheiten. 
Fig. 399. ew:t in t. Petersburg. I 50. 
3· Wie schon gesagt, fiel die Blitltzrit des Baues gußeiserner Bogenbrücken 
in las dritte Viertel des x 9. Jahrhunderts. Im traßmbau beginnt sie etwa x85o 
bis 1856 mit der Fertigstellung der llikolausbriir/.:4 über die ewa in Petersburg 
(Fig. 399), der Vikloriabriicke über die Th mse bei \\'ind5or und der Mcdwa;•-
brück.· bei Ro he ter ( •ig. 400 und 401). lhren Höhepunkt biltlen die Bauten 
in London und Paris: \Ve tmin ter- 1 olferino-, t. Louis- Battersea-, ure nes-
und ullybrücken (1854-1876). In dieser Zeit hielten ich die übrigen Länder, 
namentlich l euts hland und sterreic.h, im Bau gußei erner Brücken bereits zurück, 
denn während die Tabelle x 2 sieben eogli ehe und sieben französische Brlicken 
aufführt, er cheinen darin keine tleuts hen und nur zwei österreichische. Wa der 
B1ll gußeiserner traßenbogenbrückcn im einzelnen für Fortschritte gezeitigt hat, 
wurde bereits in den Erläuterungen zur Tabelle 1 2 kurz dargelegt. Oie Fort-
chritte erstreckten . ich bc onders auf die inführung einfacher 'ollwandiger 
Bogmtriigcrquersc!mitte (Fig. 3 98); Herstellung wider;tand fähiger Fahrba/111tafcl11 
aus besonders geformten (nicht platten förmigen) Guß ·tücken (Fig. 388 und 394) 
der aus zwis hen !-Trägern gespannten Ziegelkappen (Fig. 380 und 381); Ver-
Fig. 400. \ iktoriabrücke über die Tbem e bei Wind ·or. Page 1 5 r. 
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besserung der Q1Urverbä11di: unter erwendung \'On steifen schroiedeisernen Wind-
verbänden an Stelle der ältern Gußei enverbinde u. dgl. m. Für Eisenbalmm haben 
die gußeisernen Bogenbrücken hauptsächlich nur in Frankreich große Verbreitung 
gefunden. Von den in der Tabelle 13 aufgeführten Brücken über 30 m Bogen-
weite sind neun französischen und zwei engli chen rsprungs. Die deutschen 
Eisenbahn-Bogenbrücken hatten geringere Weiten die nicht über 30 m gekommen 
sind. Die größte Weite, mit 6i m, be itzen die Viktoria- und Albert Eduard-
brücken. Danach kommt die Tarnsconbri.icke mit 6o m und die Voultebrücke mit 
55,6 m. 40 m und darüber haben sieben franzö ische Brücken und eine englische. 
Fig. 401. Brücke ilber den Mcdwlly bei Rocbestcr. 1856. 
Es ist daher zu \'erstehen, warum auch noch heute, wo das Gußeisen im Brücken-
bau durch das schmiedbare Eisen fast ganz verdrängt ist, in Frankreich noch viele 
der alten gußeisernen Bogenbrücken im Ei enbahnbetriebe beibehalten werden, 
während in Deutschland solche bereits seit längerer Zeit ausgewechselt worden 
sintl. ach den vom Bundesrat erla enen > J. ormen für Konstruktion und 
Au -rUstung der Eisenbahnen I eutschlands c, rnm 12. Juni 1878, waren dort Guß-
eisenbrücken s hon nicht mehr zuläs ig. Als aber infolge des Einsturzes einer 
englischen Eisenbahnbrücke im Jahre 1891 das Reichs-Eisenbahnamt eine Unter-
suchung aller füsenbahnbrticken anordnete, fanden ich immer noch 63 Gußeisen-
brücken darunter •11• Diese sind inzwi eben auch ausgewechselt worden. 
• 71 Eine Untersuchung der Eisenbttbnbrlicken Deutschl:inds. Deutsche Bnuz. r892. S. 559· 
350 Zweiter Ab cbnitt. Die ge cblcbtliche Ent ick 1 n de F.i nbr ckcnb u · 
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Ingenieur HERRllIAN. in Wien 1 der 1864 eine kleine Blechbogenbrücke über 
die Wien damit versah. Darauf folgte 186 5 der Bau der Unterspreebrücke in 
Berlin, die neben zwei Kämpfergelenken ebenfalls ein Scheitelgelenk erhielt. Die 
ersten g11ßeisernm Dreigelmk-Bagenbrücken baute HERR iANN in den Jahren 1866 
und 1869. Das waren die in der Tabelle 12 aufgeführten beiden Brücken: die 
Radetzkybrücke in Laibach und die tiegerbrticke über den Wienfluß in Wien. 
Fig. 4o3. Neue \) estminstcrbriicke iibcr die Themse in London. Page i854 . 
. Der .bedeutend te 'Lirsprecher für das Einlegen von elenken in Hängebogen-
trägern ist von j her K · PCKE gewesen. eine er te Abhandlung darüber stammt 
aus dem Jahre 1 860 178• 1868 hielt er über die en Gegenstand einen Vortrag 
at'.f der ~ S· V rsammlung deutscher Architekten und Ingenieure in Hamburg. 
Die heutigen nsi hten liber den \: crt und Unwert der Gelenke in ei ernen 
Br~cken werden im § 11 wiedergegeben. Für gußei erne Brücken ind sie in-
zw1. chen gegen tand. los geworden. 
'
7 8 Kö1·cxE, Über die Konstruktion einer steifen Hiing~briicke. Zeitscbr. des Arch. u. Ing.-
Ver. IInnnovcr. 1860. 
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Fig. 404. Kettenbrücke b r die rcnai tr e bei Jlan or. 1 1 
Die tt nhrü k n d < hrhun ·rt . 
73. Die Hammersmithbriicke über die Themse bei London (18 • .i bi 
t 827). 
1. Wi · die IJ in hrticken, im be ontlern nu h clic l'-ettenbr ken i h 
von ihr n nfangen im 18. J hrhundert hi. twa zur . litt d J hr-
zchntes im t 9. Jnhrhundert ntwickelt h. ben, wurd im , 7 d r teilt. I>ie 
IJar·tellungen r •ichten bi. zur Vollendung tl r 1en ik ttenhrH ke (Vi . 04) im 
]'\hre 1826 (56 und 57). Eh ab r die groß rti c \\' rk 'l H o 1 o ·eit ge-
diehen war, beg:mn bei lfammer mith, t ;1 10 km ob rh lb von Lond n1 d r 
Bau ·iner Kelt nbrü kc, die na h rei lieh in 'ielen l·.inzelh iten den e ten fe t-
lündischcn curopui hen H utcn glei her \rt zum Vorbild edient h . Lnt urf 
und usführung der Br 1cke ta ·n in den II.Ln n 'de In eni ur 
Ct.ARK. Jierstelltm, und \uf tcll mg d r Kett n neh t Zubehor 
A\tU1.1. B1-tO\\. • (55). , 'n h D rn \' 86 wurcl n di Ketten 
Eisen gcfcrti t d au dlmn n, 11 eh n Roh chi n n unter dem 
schweißt und darauf auf die rforderli h 
Gm T. 'ER ' 79 wurden die g h ~·eißt n un l 
durch nochmalige h ·eiß n und \\ li n \erbe 
l :irren erst die Ketten unter clem l l 1mmer , 
nicht durch chweiß n der ,\11 en mlern dur h Ausbo/.rrn ;i: eilt 
gestellt, wobei m:m immer die clrei otl r ech ,lie r uf innnder-
179 \'. Gus r 'ER, ll1rnilb eh der lcch nik. 3. T II Pr . 1 1-1 ,34. 
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legte und so zugleich durchbohrte. Die Zerreißproben der Kettenglieder ergaben 
eine Festigkeit 11on 1 15 t/ cm 2 • 
Der Bau uegann im ommer 1824 und wurde im Oktober 182 7 vollendet. 
Die StUtzwcite der Mittelöffnung mißl r 2 5. 5 m, die Weiten der beiden Seiten-
öffnungen sind ungleich und ungefähr halb so weit gespannt. Das Pfeilverhältnis 
beträgt etwa '/,~. Die allgemeine Anordnung des Kettenzuges (Fig. 405 u. 406) 
weicht von den bi her ueschriebenen in zwei Punkten wesentlich ab: 
a) Die Riickhaltkctte11 dicneu hier, wie dit Tragkellen der Alittel~jf111111g zum 
Tragen d1•r Faltrbah 11 • Während bei der Ienaibrücke zu diesem Zwecke massive 
Bogenstellungen aufgebaut ind stehen bei den noch ällern (sowie auch manchen 
spätem) l" ettenbrücken die Tra~pfeiler an den Ufern, so daß eine einzige Öffnung 
vorhanden i t. 
b) Die Rückltaltkettw treten schon in dm Seitmiijfmmg~11, ehe sie iltre Widcr-
la~er erreichen, unter die Falirbahn (Fig. 4o6). Die Fahrbahn liegt also in den 
e1te11öffnungen nicht unten, sondern mitten. De halb werden die oberhalb der 
Ketten liegenden Fahrbahnteile auf jene durch gußeiserne äulen abgestützt. 
ach der (etw:i. 7 m messenden) Breite der Brücke gesehen, sind acht Trag-
ketten vorhanden, von denen jede doppel trängig j t. ·· ber den beiden äußern 
Fußwegkanten liegen je zwei sclima/e Stränge _ jeder aus drei Reihen von 
Kettengliedern bestehend _ unto·einander. Da egen hängt die Straßenfahrbahn 
an zwei breiten Strängen, von denen jeder sechs Reihen Kettenglieder umfaßt. 
Die .1Ia1eptglieder jedes der acht Stränge sind zwischen den Bolzenmitten et_wa 
2, 7 m lang, bei 127 mm Breite und 2 5 mm tärke, die Kuppelglieder haben eine 
Länge von 37 cm, bei 203 mm Breite und 25 mm tiirke. Ihre Verbindung. er-
folgt durch 67 mm starke Zylinderbolzen. Danach beträgt die Ge amtquerschmtts-
füiche der Tragketten 36 X 12 , 7 cm•= 457 cm
2
• •. 
2. In den Mittelpfeilern sind für den Kettendurchgang entsprechende Offnungen 
ausgespart. Darin liegen die Rollc11/ager, durch welche bei Verkehrs- oder Tem-
peraturbelastungen der Ketten und ihrer dadurch verursachten Formänderungen 
eine Bewegli hkeit der tützpunkte gewahrt wird. Die gußeisernen Rollen haben 
28 cm Durchmesser und 76 mm dicke durchrre teckte ge chmiedete Zapfen. Ent-
sprechend den beiden iibereinancler ~ngeord:eten t~ängen wurden zwei Reihen 
von Rollen aufgestellt (Fig. 407). Deren Zapfenmittel liegen in je einem Kreis-
bogen, nach welchem auch die zu stützenden Kettenglieder gekrümmt sind. Die 
P ollenzapfcn drehe · h · · ß · 
• • 
11 sic m metallenen Lagerbüch en, die m st:i.rken, gu eisernen, 
mit den Tragpfeilern verankerten Sattel h 
f d b "d " ru en. 
.. u en . e1 en Mittelpfeilern schließen die Kettenrichtungen der anstoßenden 
Offnungen nut den Stütz k L · · · E d 
.. pun t- otrechten den gleichen Wmkel em. Die n en 
der Ruckhaltketten führen _ für J·ed I 1 rr an'ile von 
. . en trang getrennt - t urc l J.'>- ' 
61 X 91 cm Weite bis auf clie Hinterwände der Widerlager wo mit Rippen yer-
sehene gußeiserne Wurzelplatten ver~nk t 1. d 1 d"e v ettenrrlieder •• ·er iegen, an enen 1 J.'>- " 
durch I o X I S cm starke Bolzen elliptischen uerschnittes befestigt sind . 
.. Die 25. mm. dicken Tragstangen (quadratischen Ouers hnittes} liegen in der 
Bruckenans1cht m Abständen von etw:i. 1 5 m. ach der Breite der Brücke 
M c h rtc n s, llrückcnbau. !. 23 
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greifen in jedem der acht Doppel ·tninrre je vier 1 ra' tan en :m. a 
mit Hilfe gelenkartig ang chlo ener kurzer Zwis hen t.1be und durch deren Ver-
Fig. 405, fittelpfeiler der alten lfommersmithbrüekc Uber die 'Ihem e bei I.ondon. 
1814-1827. 
bolzen mit den Kuppel li dcrn. n ihrem unt m Ende ind die 'l r.1 · t:i.ngen 
mit plintlö hern vcr.;ehen. Darin liegen Jan c plintc, uf den n kleine brtiß-
eiserne Platten ruhen, die al. tlitzpunktc für 1lie hölzernen 11 rbalken der 
Briickenbah11 di nen (Fig. 40 ). Von di n ll lk n lic" n immer l 'ei dicht 
nebeneinander, dazwi. chcn die 'l r:l '· tan •cn. l m d n .\b tand der Ou rb. lkcn 
dauernd zu i hern und um zu l ich die d rül..> r angeordnete Bru kenl>ahn in 
ihrer El..>ene steif zu erhall n, i t zwi h n den B. lken ein ;..·reut'l'trba111I an c-
ordnet, der aus kurzen Holzstreb n be:-.tcht, di in gußei ·rnen (mit den llalkcn 
verschraubten) chuhen verzapft ind. 
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Die durchgehenden Längsverbindungen des Bahngerippes bestehen aus den 
starken Brückengeländern und den beiden zur Trennung der Straßenfahrbahn 
von den Fußwegen dienenden Lä11gsbalkm. m diese gleichzeitig zum Versteifen 
der Bahn in lotrechtem Sinne auszunützen, hat man sie nicht allein fest mit 
den Querbalken verholzt, sondern auch ihre Tragfähigkeit in besonderer Weise 
verstärkt. Das ist mit Hilfe eines Hängewerkes geschehen, das aus 64 cm hohen 
gußeisernen Säulen - in Abständen von 7,5 m - und dazwischen eingespannten 
Holzstreben besteht. Diese Streben fassen oben in die Säulen, unten in Schuhe 
der Längsbalken. Sie werden durch Bolzen angesp::tnnt, die im Innern der 
Säulen liegen und mit den Längsbalken \'erbunden sind. 
Der Fußwegbelag besteht aus drei Lagen: Unten liegen 9 cm starke, der Länge 
nach auf die Querbalken genagelte Bohlen, darüber mit Teer und Pech getränkte 
Fig. 406. Endpfeiler der Hammersmithbrücke (Fig. 405). 
Patent-Filzlngen und obenauf kommt nochmals eine 9 cm starke Bohlenlage die 
' ' 
aber quer gelegt und genagelt ist. Gleiche Anordnung zeigt auch die Fahr-
balmdecke, doch liegen ihre obern Bohlen nur in Abständen von etwa 3o cm. 
In den dadurch entstehenden Zwischenräumen i t Holzklotzpflaster eingebracht, 
das um etwa 12-25 mm über die Bohlen vorsteht. Die noch verbleibenden 
Vertiefungen wurden durch eine Mischung von Granitsti.ickchen, Teer, Pech und 
Kalk mit Zement ausgeflillt. 
3. Die Eisenteile der Bri.icke wurden zweimal mit weißer Ölfarbe gestrichen. 
ber die Herstellung und die Festigkeit der Ketten wurde bereits das Nötige 
gesagt. Das Eisengewiclit der Brücke betrug (nach GERST ER) 4 7 2 Tonnen. Seine 
Gesamtkosten haben sich auf etwa 92 7 600 Mark belaufen, wobei die Tonne der 
fertig aufgestellten Schmiedeisen-Bauteile etwa 330 Mark kostete. Nach MALBERG 
23* 
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beliefen sich die Gesamtkostm der BrUcke, ein hließlich der nfahrten \ 'er-
zinsung der Bau umme während der Bauzeit auf 1 7 40 ooo • Iark. a g-.ibe 
für 1 qm Grundrißßäche der Fahrbahn (bei 9 r m Breite) rund 850 fark. 
> 1 m Brückenlänge (für 223 m L:inge) . i oo > • 
Fig. 407. 
An einem Modd/ in gro{Jrm llfaßstabe, d:is CL \RK vor dem Be!.!lnne de· aue. 
anfertigte, hatte er richtig erkannt wie notwendig e ei, dit durch Hi11dkriljtt 
ver11rsacl1tm TT'ellmbtweg1mgen drr F..1/1rbah11 1msdwdlfr/1 zu machm. Er wahlte 
Fig. 408. Quer. chnitt durch Ketten nnd 
fnbrbnhn der HnmmersmitbbrUckc. 
dazu als geeignete • littel: Den be-
schriebenen KreuzYerban<l und \'er-
tcifung n in lotrechter I•.bene durch 
stark ebaute Gel:ind r und be onder 
verstärkte clurchrrehende Läng tr:iger. 
ine nonlnun en haben sich im L:iufe 
der Zeit gut bewährt und wurden auf 
dem Fe tlande Europa na h eahmt. 
CL.\RK beobachtete au h die Dur h-
biegung der K tten und die dnc!urch 
\"erur ·a htc Ver chicbung der • 1ittd-
pfciler- tütl.punkte der Rollcnlarr r: 
Wenn \\'agen im sch. rfen Tra e über 
die Hrhckc fuhren, " r die enkun' 
im schlimm. ten lalle z,5 cm. Bei 
ehr heftigen Wind n, bedeutenden 
Belastun en oder großern Luft,·•irme-
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schwankungen stieg die Senkung in der I\fittelöffnung nicht über etwa 13 cm. 
Dabei verschoben sich die tützpunkte der Ketten auf den Mittelpfeilern um 
etwa 2,5 cm. 
Man vergleiche hierzu auch die in Tabelle 14, S. 366, gegebenen Abmessungen, 
Gewiclzte und Span111111gen der bedeutend ten iiltern Hängebrücken. In den 
Jahren 1886-1889 wurde die Hammersmitbbrücke nach einem Entwurfe von 
BAZALGETTE von rlen Unternehmern VERNON und EwEN umgebaut und bedeutend 
Fig. 409. Die neue Ilrunmersmithbriicke, seit 1889. 
verstärkt, wobei nicht weniger als 640 t FluOmetall für Ketten und Hängestangen 
verwendet wurden. Außerdem verbrauchte man noch 7 50 t Schweißeisen i:nd 
264 t Gußeisen. Die Gesamtkosten des mbaues beliefen sich auf 1 500000 Mark. 
Dabei erhielten die Ketten eine andere Lage. Auch wurden eiserne Vcrsttif1111gs-
triiger in der Fahrbahn eingezogen. Die neue Brücke veranschaulichen die Fig. 409 
bis 4 II. 
74. Die Kettenbrücke über den South-Esk-Fluß bei Montrose in 
Schottland (1823-1840). 
x. Der South-Esk-Fluß, der bei Montrose in die Jordsee mündet , ist ein 
breiter, tiefer und sehr reiß ender Strom. Im Jahre 1823 wurde die über ihn 
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führende, 1792 gebaute hölzerne Bnicke mit mehreren Jochöffnungen infolge 
der Wirkungen \"On Ebbe und Flut derart baufälli"', d'.lß w ihren Ersatz gedacht 
werden mußte. Der Baumei ter EOkGE Bucu ,"AN, Lehrer der Iechanik an 
der Kunstschule in Edinburgh 1801 veröffentlichte darauf einen geschichtlich ehr 
bemerkenswerten Entwurf für eine großarti e Kettenbrücke von I 2 m tützweite 
und über 18 m Höhe, bei einem Pfeiherhältni. YOn l : 7. Die Fig. 412 u. ·P3 
geben ein Bild des Entwurfe. . UCHA AN wählte die !!roße Pfeilhohe der Kette. 
um die Kettenstabkräfte in den tützpunkten mö lieh t klein zu erhalten. Er 
Fig. 410. 
übersah alier d bei den achteil der cladurch ·nt tchemlen bedeutenden Wind-
flächen, die in Anbetracht der am Bru kenortc, nahe d ·r ord ce, zu er' artenden 
mächtigen türme 1.u Bedenken \ cranl:t ung eben mußten. 
Die Brlicke sollte nur zwei '] ra1, urlr erhalten, \ on denen jeder im Ouer hnitt 
nicht weniger als 36 einzelne (m se ·h wa ·recht ·n und e h. lotrechten Reihen) 
parallel nebeneinantl ·rlie rcn le J..:et1t11 «/i .ltr nthiclt (Fi . 412 ) di alle au 4·5 nl 
langen untl 3,8 cm tarkcn Rundei en h r c~tcllt ed:1 ht '~urden. J>ie \'erl>indun' 
der Glieder einer Reihe untereinander wollt, Bu u \. ·,\. dur 'h c omlere Kvppd-
'
80 Edinburgh philo ophical Journal. fül. ·1. . 140 11 . 26j. Deut h in den .Verhnndl. 
des Verein · Zltr Bcfordcrnng de cwerbctlei c in J'rcu cn•. t ~6. S. 76. 
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hülsen bewirken, derart daß die Gliederenden ge tauchte Zylinderköpfe von 5 cm 
Durchmesser erhielten, über welche gußeiserne, aus zwei Hälften bestehende Hülsen 
mit Hilfe von schmiedeisemen Umlegehäudern befestigt werden sollten. Die Fahr-
bahntafel war ganz aus Gußeisenplatten hergestellt gedacht, darüber lag die Decke 
aus Kies oder Metallbrocken. In Abständen von etwa 1, 3 m waren sclzmiedeiserne 
Querträger vorgesehen, deren Köpfe der Brückenlänge nach durch einen starken 
geschmiedeten Längsrahmen verbunden und nach außen verkleidet werden sollten. 
Wie die Fig. 413 veranschaulicht, sollte jeder Querträger auch noch durch ein 
Kettenhängewerk versteift werden. 
Fig. 4u. Ansicht der Vernnkernogsschächte der neuen Ilammersmithbrllcke. 
Pie Trarrstangen, zwei für jede Brückenseite im Querschnitt, hingen in Quer-
trägerabständen (1,3 m) von einander und waren mit dem genannten Längsrahmen 
ver bolzt. Wie die Fig. 41 2 erkennen läßt, ist zwischen den Tragstangen in <ler 
Hauptöffnung und auch zwischen Rückhaltketten und Stützpfeilern überall eine 
große Zahl von wagerechten Eisenstäben eingezogen. Die Stützpfeiler wollte 
BucHANAN aus Gußeisenplalten mit Hohlräumen herstellen, <lie durch Mauerwerk 
ausgefüllt werden sollten. An einem Brückenende war eine Klappbrücke fiir dm 
Schijfsdurdilaß vorgesehen. 
Wenn man bedenkt, daß I3L CJJA ANS Entwurf schon au. dem Jahre 18 2 3 
stammt, so kann man ihm in manchen Einzelheiten hohe Anerkennung nicht ver-
sagen. icht ~inwandfrei erscheint hauptsächlich nur seine Idee der Kettengurt-
360 Zweiter Abschnitt. Die ge:chicbtliche Ent\\ickelung des I:isenb;ückenbnue,. 
Zusammen etzung, aber immer no h ni ht o bedenkli h wie diejeni cre TF.LFORfl 
bei seinen Vorarbeiten für den Bau der ~Ienaihni ke 56). Au h die haffun 
der großen Windflächen der Hnuptträger rscheint unzwcckmaßi . Jedo h waren 
die Einzelheiten der festen Fahrbahntafel, der chmiedei ernen, \'er teiften uer-
tri.iger, der kräftig querver teifteo Geländer ftir die damalige Zeit nicht allein 
eigmartig, sondlrn auch 11w 1111d wolildurd1dad1i. Auch einige F.rl::iuterungen 
BüCHANA. ·s zu seinem Ent\\ urfe sind bemerken ·wert. 
2. r achdem Bu HA "AN die von ihm angeordnete ahrbahn mit den durch 
die Längsrahmen verbundenen uerträ ern, den ei ernen Platten, dem 1ebnder 
und dem Kies, mit Recht als eine > chwerc, breite und in jedem Teile fe t 
verbundene Ma sec bezei hnet hat, die elbst beim stark ten \\'inde kein . dtm-
beweg1111g machen wird, agt er wörtlich: >Außer die er bei han enden I·ahr-
bahnen stattfindenden eitenLewegung muß aber au h da lotre hte ·chwanken 
F ig. 4 1 2. Ansicht der Brucke von lontro e nnch dein Entwurfe von Uu BA ·A. • ! 23. 
oder die Wellenbcwcgun , denen jene unkrworfc!1 ind, \' rhinde1t werden. lh 
geschieht bei der in Rede tebenden Brucke. denn: 
a) >Es laufen unter der Bahn hmiedei ·en1 Intten der J, n e nach rnn einem 
zum andern Briickenendc. Lotrechte lander sttiti n li oben li enden b en-
platten trnd geben zugleich c.ler Bahn n:ich oben und unten jene 'teifi keit, die ihr 
die wagerechten Platten nach jeder 'eite hin \'erleihen, eine \\'irkun , die b deutend 
durch die beiden neben den Fußstegen herlaufenden }el:'nder \ ·r. t 'rkt "ircl. 
b) Die Bahn ist sehr fcl>t mit den Ketten, und di e sind cbenfall. unter-
einander zu einer großen la . Yerbunden, lerart, daß j d Wa enladun" (oder 
irgend eine andere schwere Last , die auf <ler Brticke bew • t wird, nicht bloß 
eine, sondern alle Ketten spannt wodurch die auf eine gr ß re . 1 . e \erteilte 
Wirkun' weniger fühlbar wird; die B:ilrn han t an 1len Hauptkett n <l r i t mit 
ihnen durch eine R ihe von Trngstangen verbunden. 
c) chlage ich vor, eine ahnliche Reihe von tangcn bi zu den tutzpfeilcrn 
einztiziehen und zwar zwis hen denen hin<lnrch die lotrecht hufen; auf <lie e 
' 
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Weise wird der ganze Raum unter den Ketten bis zur Bahn durch eme Art von 
weitmaschigem Netze ausgefüllt, was - ohne die Aussicht zu hemmen - der 
Bahn bedeutende Festigkeit und Steifigkeit gibt. Die Ursache davon ist leicht 
einzusehen. Auch ist dies in dem von mir verfertigten Modelle ausgeführt. 
Trifft man diese und die andern Vorsichtsmaßregeln, so wird man jedes un-
angenehme Schwanken der Brücke vermeiden. « 
3. Mit vielen Abä11demngm wurde der Entwurf BucHANANS (1828-1829) 
durch SAMUEL BROWN vcrwirklicltt •8 '. Dabei wurde die Stützweite auf 13 2 m 
vergrößert, aber der Pfeil auf 1 : 1o,3 
ermäßigt. Die beiden Traggurte zu 
jeder Brückenseite bestanden je aus 
zwei übereinander hängenden Ketten-
strängen, von denen jeder vier neben-
einander liegende Hauptglieder, von 
etwa 3 m Länge, 13 cm Breite und 
2,5 cm Dicke, umfaßt. Durch diese 
sind starke Bolzen mit Hilfe von 
kurzen Kuppelgliedern in bekannter 
Weise verbunden. Die runden Trag-
stangen sind 3 cm stark und in ganzer 
Länge aus einem Stück geschmiedet. 
Die Tragketten lagern in bekannter 
Weise auf Rollensätteln und sind 
gegen Gußeisenplatten der Wider-
lager verankert. 
Im März 18301 als etwa 700 Zu-
schauer einer Bootwettfahrt auf der 
Brücke waren, gab eine der Trag-
ketten nach, wobei Viele ins Wasser 
stürzten und verunglückten. Ursache 
des Unfalles war das Verbiegen und 
Zerreißen der langen, gekrümmten 
Glieder über den Rollensätteln. Als 
Trägernbstnnd 
von Mitte zu Mitte: 9 m. 
,..,.._ .• .,.. • ... „. 
Fig. 413. Querschnitt der l\fontrosebrücke. 
TELFORD, der zu Rate gezogen war, 1834 starb, übernahm RENDEL die für gut 
gehaltenen Verstärkungsarbeiten an der Brücke, die dann in den Jahren 1835 
bis 1838 vollendet wurden. Aber schon im Oktober 1838 riß ein neuer Sturm 
den mittlern Teil der Fahi;bahn ganz weg und beschädigte diese im übrigen auch 
noch mehr oder weniger. Ingenieur PA LEY 182 gab den Tragstangen die Schuld, 
weil diese auf ihrer ganzen Länge steif, also in ihren Verbindungen mit der Bahn 
ungelenkig waren. Die Stangen wurden deshalb bei den eintretenden elastischen 
Formänderungen dicht oberhalb Jes Bahnbelages durch Verdrehen zerstört, wie 
dies ähnlich auch schon bei der Menaibrücke geschehen war (57). 
1 8 1 Nnch einem Bericht von RENDEL. The civil engineers nnd nrch. Journal. 184x. S. 355. 
1 8 2 Trnnsnctions of the institution of civil engineers. 1840. Bd. rn. S. 219. 
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RENDEL 183 führte infolgedes en im ommer 1840 noch fol ende V erbe erungen 
und Verstärkungen aus: E wurden neue und tarkere Tragstangm eingezogen, die 
dicht über der Bahn gelenkig waren und durch Mutteranziehen unter der Bahn in 
ihrer Länge nach Bedarf geregelt werden konnten. He \On BRow angeordneten 
gußeisernen Qtterfritger wurden durch Holzbalken er ettt, rnn denen jeder sechste 
durch ein Schmiedeisen-Sprengwerk verstärkt wurde. ber und unter die. en Balken 
wurden auf jeder Bahnseite zwei Läng. hölzer Yer~olzt, die etwa alle 3 m mit 
F1g. 414. Die lontros~brilcke in ihrer heutigen Ge t:ilt, 
Hilfe gußeiserner Schuhe gestoßen und dadurch d11rd1gth(lld erhnlten wurden 
und deren Enden man im Landpfeiler- faucrwcrk beft: tigte. .\ußerdem ver-
steifte man die Bahn in lotre hter Richtun durch nhringen rnn hohen, starken 
Gclä11dt'r11, die oberlialb 1111d 1111/erhalb dtr B11/m auf tf,:„ tn4•1il111/t11 l.imgshiJ/:urn 
befestigt warm. Die Gda11dtrslrd1en J.1(3/,11 in uf3tistntt Sthuhe, und zu tlmr 
Anspanmml{ dientm scl1111itd1 iur11t Zugslangm ( \ gl. J hmmcr„mith bruckc unter 73 · 
Fig. 414 zeigt die Montrosebrückc in ihrer heutigen Ge t lt. 
Im Jahre x 84 t wurde von den :.fü 1Jicdern der In. titution of ivil enginccr~ 
anerkannt, dlß keine bis dahin gebaute engli. ehe K ttenbruckc eine so hohe 
1 83 The civil engineers nnd nrch. Jo11rn111. 1 41. S. 356. 
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Steifigkeit besäße wie die Brücke von llfontrose. VroNOLES und RENDEL waren 
damals der Ansicht, man könne, mit Hilfe starker Versteifungsträger der Bahn, 
Fig. 415. Die IIungerfordbrücke über die Themse in London. 1841- 1845 . 
Im Vordergrunde die alte \Vnterloobriicke. 
Keltenbriickcn sogar für Lokomotivbetrieb sicher genug ti11riclde11. Die weitere 
geschichtliche Entwickelung hat den beiden Ingenieuren aber darin nicht un-
bedingt Recht gegeben. 
Fig. 416. Cliftonbrücke über den Avou bei Bristol. 214 m Stützweite der Mittelöffnung. 
1840-1864. 
75. Die Hungerfordbrücke in London im Vergleiche mit den ältern 
englischen Kettenbrücken. 
Außer den bisher beschriebenen geschichtlich bemerkenswerten englischen 
Kettenbrücken, die in der ersten Hälfte des r 9. Jahrhunderts entstanden sind, 
3 64 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche. Entwickelung des Ei enbrückcnbnues. 
ist nur noch die HuJ1gtrfordbri1tkt 11bcr dir T/1(111Sl in London zu nennen 
(Fig. 415). ie wurde in den Jahren 1 41-1 45 nach dem Ent1rnrfe von 
lSAMBARD KtNGno~1 BR . ·EL dem Jün ern (1806-1859) \'On P. PRITCll\RD BALY 
ausgeführt und diente nur dem Fuß ängerverkehr. l• icr. 4 15 \'ernn chaulicht ihr 
einstiges Bild 1 im Vordergrunde die \'On RE •. ·1F. gebaute \\'aterloobriicke. 1hre 
Mittelöffnung zeigt die außeron1cntlich bedeutende tbtzweite rnn 207 m 1 bei 
15,24 m Pfeilhöhe (1: 13 153). 
Die Hungerfordbrücke wurde 1860 ab„ebro hen. Ihre Ketten konnten noch 
dazu benutzt werden, den Bau der 1,•dte t gupa1111lt11 Kelttnbriuke En la11d5 zu 
Fig. 417. Ketten. 
Fig. 418. ,\nkerknmmer. 
Fig. 417-419. Ketten, Ankerknmmer und .'.\littcl-
pfeiler der Ilungerfor<lbrlicke. 
vollenden, der Clijlo11bnlc ke übi r 
do1 AVOll bti Bristol ' 841 deren 
Fig. 419. . tittelpfeilcr. 
Her tellung (nach einem Entwurfe BR ·r.u· des Jüngeren) chon 1 40 in \n •riff 
genommen, aber er t 1862-1 64 clur h rL\WK II\\\ beendet worden ist (Fi . 416), 
und deren litteloffnung 2 14 m . tiitzwcitc aufweist. An telh! der Ilungerfor<l-
brückc steht he,1te die < haringcros brücke (; io}. 
Btw:-;u„s Entwurf <ler Hungerfordbrü ke enthielt folgende 'euerun en (Fi . .$ t 7 
bis 419): 
1
· Die zwei übereinander angeordneten trdnge der beiden Tra k tten zei„ten, 
der Ztmahme ihrer Stabkrajt von den • heiteln bi zu den tiltzen entsprechend, 
verii.nderliche Qurrsch11itlsgrößm. 'I 11.l oRu hatte eine . olche An rdnung bei d r 
Meoailirücke nicht für notig gehalten. 
184 llt'MJJRR. Anmerk. 167. 
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2 · Um die auf eine Tragstange entfallende Kettenlast möglichst statisch be-
stimmt auf jeden Strang zur Hälfte zu verteilen, wird diese Last - wie die 
Fig. 4I7 erläutert - durch einen gleicharmigen Wagebalken übertragen. 
3· Die Kettenglieder sind alle Hauptglieder (2,5 cm stark und 18 cm hoch). 
Eigentliche Kuppelglieder fehlen. Jedoch sind zwischen den Rollenlagern der 
Stützpfeiler und den beiderseits zunächst liegenden Tragstangen kürzere Anscliluß-
glieder eingeschaltet, die bis zu etwa 90 cm Breite und zwei Balzenlöcher über-
:.inander erhalten haben, mit deren Hilfe beide Kettenstränge der anstoßenden 
Offnungen angeschlossen werden. Die Anscblußglieder ruhen auf einer wage-
recl~ten, gehobelten Guß{Jlatte, unterhalb welcher stä!tlerne Rollen auf einer 
zweiten gehobelten Platte laufen. Nach der Quere der Brücke sind die Rollen-
lager untereinander durch gußeiserne Balken verbunden, damit beide Tragketten 
gezwungen werden, in den Stützpunkten gleiche \ erschiebungen zu vollführen. 
Fig. 4 2 0 . Kettenbrücke iiber den Irwel! bei Manchester. 1825. 
4. Pfeiler und Widerlager waren von Stein und nach beachtenswerten, r ichtigen 
Grnndsätzen angeordnet. Die Mittelpfeiler besaßen große Grundfläche und, um 
sie leicht zu erhalten, viele Hohlräume. Den Widerlagern wurde ebenfalls eine 
große Grundfläche gegeben, um deren Reibungswiderstände gegenüber den Bogen-
kräften (St. II. lu) groß zu erhalten. In den Richtungen des Kettenzuges führte 
man starke Langmauern auf und die minder beanspruchten Zwischenräume wurden 
mit Beton ausgefüllt. 
In der folgenden Tabelle 14 ist u. a. auch die bisher noch nicht erwähnte Irwell-
briicke in Manchester (Fig. 420-422) mit aufgeführt, die 1825 von FAIRBAIRN er-
baut worden uncl nach einigen Jahren ihres Betriebes (1831) eingestürzt ist 185• Die 
Tragketten dieser Brticke - je zwei Kettenstränge auf jeder Bahnseite - waren aus 
Rundeisen hergestellt. Dabei waren die Aug&löcher für die Bolzen allein durc/1 
Umbiegen und Schweißen des Stabendes gebildet. In den aus durchbrochenen Guß-
eisenplatten hergestellten Stützpfeilern waren d.ie Tragkettenenden pendelartig auf-
gehängt (Fig. 421). Die Spannketten führten unter dem niedrigsten Wasserstande 
durch schwere gußeiserne mit Mauerwerk belastete Blöcke, in denen sie durch 
1 
8 5 IIEi>z Beschreibung der Kettenbrücke über den Irwell bei Manchester. Verband!. d. 
Vereins zur Beförderung des Gewerbeßeißes in Preußen. 1832. S. 82. 
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Tabelle 14. Bemerkenswerte Kettenbrucken Englands 
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3 1 : q,3 1 216,5 
1: 7 ,5 
1: 10,3 125.5 
1: 10.; 125.5 
3 1: 13.5 412,1 
1: 10 190.0 
rden mit et1u :!O atm bei tel. 
§ 8. Die Kettenbrücken des 19. Jahrhunderts. 
au d H h d 188 s er ersten älfte des 19. Jahr un erts . 
Abmessungen Spannungen Baukosten 
Hnuptglieder der Tragketten Gesnmt- Tragketten II Tragstangen Gesamt· 
1 1 
·- querscbnitt Trng· durch \ durch betrag 
für ein 
m• des Nr. 
Grund-
risses 
L Durch- stangen· 1 für die 
sser Trngketten gewicht gew1c t ruc e me Volllast "· h 
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Vorsteckbolzen gehalten wurden. Die Hängestangen umfaßten die Ketten durch Gabel-
enden, unten waren sie mit den Querhölzern der Fahrbahn ver hra.ubt (Fig. 42 l). 
Der Einsturz der Irwellbrücke 189 erfolgte im Augenblicke al eine 60 Mann 
starke Artillerietrup1 e die Brücke über~chritt. Die Iann chaften marschierten zu 




Fig. 421. Stützpfeiler und Querschnitt der Kettenbrücke über deu Irwell bei Mnnchester. 
pfeifend, über die starken chwingungen und chwankungen der Brücke. .\1 
der führende Offizier das jenseitige fer erreicht hatte, riß eine Rückbaltkette, 
und infolgedessen stürzte der zugehörige Stützpfeiler auf dem Broughtonufer um 
und riß einen großen Teil der Fahrbahn mit ich in die Fluten. lücklicher-
weise kamen die Soldaten alle mit dem Leben da\on, wenn auch die meisten 
starke Verletzungen erhielten. 
T 
Fig. 422. Tragketten der lrwellbrlicke. 
76. Die ersten deutschen Kettenbrücken (1824-1827). 
1 
• Die älteste deutsche chrift über den Bau von Hangcbrlicken ' 90 enthält 
auch einige kurze Bemerkungen über die crten deut eben Kettenbnicken. 
'8 9 Chute du pont su<pendu de Broughton. nnnl. des pont,; et cbnussees. 1832. I. · 4o · 
19
° C. F. W. B<:RG, Der Bau der IIilngebrücken aus I~i endraht, nnch !:in\ 1~ ·so:-., EGUIN, 
DuFOUR, AVtER u. n. Leipzig. 1824. 
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Danach wurde schon 1785 bei TT'eilburg i11 J.'Tassall eine 30 m lange Ketten-
brücke über die Lahn gebaut. Weiter sagt BERG 19°: >Außerdem finden sich noch 
einige solche Brücken in fürstlichen Parks, z. B. im Park zu 1Vörlitz bei Dessau; 
diese sind aber weniger ihres Nutzens, als vielmehr ihrer So11derbarkeit wegen an-
gelegt.« In der angegebenen Quelle wird auch auf eine Hängebrücke hingewiesen, 
deren Bau auf Veranlassung des Herzogs von Anhalt-Köthen im Mai 1824 bei 
lliäm1ic/1en-Nie11burg über die Saale angefangen worden sei. Diese 85 111 lange 
und 8 111 breite Brücke werde nach dem Plane des Architekten und Herzoglichen 
Baurates BANDHAUER hergestellt und weise eine sehr bedeutende Verbesserung der 
bisherigen Bauart auf, insofern als mitten in der Brücke ein Durchlaß für Schiffe 
mit stehenden Masten angelegt werde. i'ber den verliängnisvollen Einsturz dieser 
ersten deutschen - 11acl1 der Sc/irägketfenbauart llfrgestcllten - Brüch ist unter 
77 zu vergleichen. 
Im. Vorwort seiner bemerkenswerten Schrift gibt BERG auch eine Nachricht 
über eme Kettenbrücke in der Provinz Mähren worüber er sagt: >Sie wurde im 
. ... ---------t1••7 ---------
..._ ____ "' ___________ -~·.~~~ _________ ....., 
Fig. 423. Ansicht der ersten deutschen Kettenbrücke über einen Arm des Mnrchflusses 
bei Straßnitz. 1823-1824. 
Laufe des letzten Frühjahrs (also 1823) anf der dem k. k. Kämmerer Grafen rnn 
MAGNIS gehörigen Herrschaft Straßnitz, auf Kosten des Ilerrschaftbesitzers durch 
seinen Ingenieur, Herrn FRIEDRICH ScHN!RCH, über einen Arm des Marcliflusses 
erbaut und am 8. Juni d. J. (also i824) zur allgemeinen Benutzung für Fußgänger, 
leichtes und schweres Fuhrwerk geöffnet«. Danach ist die Iarchbrücke die erste 
deutsche Kettenbrücke. Ibr folgten die Sophienbrücke über den Donaukanal in 
Wien (1825) und die Egerbriicke bei Saaz in Böln11m (1827 1. Genauere Nach-
richten über die ersten deutschen Kettenbrücken zu erhalten, ist mir schwer ge-
worden. Während über die ältesten Bauwerke dieser Art in England, Rußland 
und Frankreich verschietlene literarische Quellen vorhanden sind, gibt es über 
deutsche Brücken von gleicher Bedeutung keinerlei ähnliche ausführliche Mit-
teilungen. Die Angabe von RHIZA '9', wonach bereits 1821 in Böhmen eine 
Straßenbrücke über die Elbe bei Jaromel" erbaut worden sei, ist nach Mit-
teilungen des HeITn Professor MELAN in Prag nicht zutreffend. Die Jaromel·-
brücke wurde erst viel später, im Jahre 1840, "'elJaut und i~t bereits 1889 durch 
eine Fachwerkbrücke ersetzt worden. 
191 RlllZA, Eisenbahn-Unter- und Oberbnn. II. . 437. Wien. 1877. 
Mehrtcns, Brückenbau. 2.; 
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2 . .Die trste dmlsdu Kelfmlmitlu war Ja Werk de: ci terrei hi eben Ingenieurs 
FRIEDRICH CH"SIRCH, der durch seine spateren Bauten auf dem Felde der Ketten-
brücken sich einen berühmten 'amen erworben hat. I·ig. 423 ibt ihre n-
sicht, wonach die Iittelötfnung etwa 30 m tutzweit hatte. Die nachfolgenden 
Mitteilungen über die baulichen Einzelheiten der Brtickc verdanke i h den Be-
mühungen iELA ·s, der ie durch Vermittclung de Lande in enieur · A\\ R -· K 
in Prag aus den Bauakten im Archiv de rafen vo · . !AG. ·1. entnommen hat. 
Daraus ist auch zu ersehen gewe en1 wie damal die Hofkanzlei, der 1ini ter 
des Innern und sogar der ö terreichis he Kai. er selb. t lebhaften Anteil für die 
neue Erfindung bewiesen haben. 
Fig. 424. An icht der Sophieobrücke Ubcr den Wi n r I>onaukan111. 1 15. 
Bei einer tützweitc \On 29,7 m betragt der Pfeil • 5 m, a1 
als 1 : 1 o. Es waren acht Kt/Im vorh, nden: je vier zu jed r hn eite und 
die e wieder in zwei Gruppen gegliedert. Die au· etwa 2 m rkem ~bbei en 
hergestellten Kettenglieder hatten twa 2, 5-3 m L.in und trugen 19 Ban -
Stangen. Diese umfaßten an ihren untern Ernlcn /.\ ·ei in der ganzen ll hnl nge 
durchlaufende, etwa 513 m hohe und 2 m tark Ei. en tabe, auf denen die 
hölzerne Fahrbahn gela ert war. Die 1'tra11lur11n der K ttenend n erfol<>te unter 
teinwitlerlagern mit Hilfe dn ·r etwa 11 m hn cn, 019 5 m l reiten und 4 in 
starken Gußeisenplatte. Die Kettenend n ,, urden dlll h ( lflnun en die r Platt •n 
geführt und unterhalb lur h tarke Oucrriegel verankert. Die latt nbela. rnng 
wird fUr jede~ der vier Widerlager .rnf z g t an,. eben. J ic beiden 
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stehen nahe an den fern und sind auf Pfahlrosten, etwa 1 1 1 m tief unter der 
Flußsohle, gegrühdet. 
Die Tragkraft der Rückhaltketten hatte man auf 136 t berechnet, die Ketten-
stabkraft aus Eigengewicht und Verkehrslast erhielt man zu 67 t. Das gab also 
eine zweifaclte Sicherluit. Aus dem Berichte des damaligen Kreisingenieurs gebt 
hervor, daß bei voller Belastung der Kettendurchhang in der Brückenmitte r5,8 cm 
betragen hat. Das Gesamteisengewicht wird mit nur 3,6 t und die Baukostensumme 
mit etwa 4500 Mark angegeben. 
Die Arbeiten auf der Baustelle dauerten nur zwei Monate. Das Aufstellungs-
gerüst scheint beseitigt worden zu sein, als das Mauenverk der Widerlager noch 
im frischen, feuchten Zustande war. Infolgedessen trat eine Hebung der Ketten-
enden in den Verankerungen ein (um etwa 4 cm), verbunden mit ihrer Ver-
Fig. 425. Längsschnitt der Kettengurte der Sophienbrücke über den \Viener Donaukanal. 
schiebung nach der Brlickenmitte hin. Das verur achte eine Kettensenkung und 
eine entsprechenue Veränderung in der Fahrbahnlage. m diesen Mißstand zu 
beheben, nahm ScHNIRCH das ganze Eisenwerk auseinander, wozu er drei Tage 
brauchte, und es gelang ihm dann - wahrscheinlich durch Hebung der Ketten-
stützpunkte auf den Stützpfeilern - die wagerechte Lage der Bahn wieder her-
zustellen. 
3. In den Akten befindet sich auch ein (unter dem 7. ovember x825) an 
rlcn Grafen VON MAG rs gerichtetes Schreiben rnn CH. IRCH, worin die er von 
der ersten iViener Kcttenbriicke spricht und deren " chöne gerade Brückenbahn< 
lobt. Dies zweite Werk, nach Plänen von ScHNIRCH, unter der Leitung des 
nachmaligen Oberbaudirektors von KuDRIAFFSKY (1824-1825) erbaut, war die 
opliicnbriirke 1 92
1 
die in der Verlängerung der Rasumoffskygasse über den Donau-
•9•~ Mr rrs, Die Sophienbrl\cke oder beschreibende Darstellung der ersten Kettenbrücke 
in Wien usw. Wien. 1826. - Über die in Wien bestehenden Kettenbrl\cken. Allgem. Bauz. 
1836. s. 121. 
3 7 2 Zweiter Ab ·chnitt. Die ge chichtliehe Ent ickelang de l:.i enbnickcnbaue . 
kanal ftihrte und hloß dem Fuß -.ingen·crkehr diente. :ie hc. aß eine ttitlweitc 
von 71 m, mußte aber - wegen ihrer Gebrechlichkeit un<l rin ·en Bahnbreite 
- schon 1872 durch eine l•.chwerkbrücke ersetzt werden. llie Fig. 4~4-42 
stellen Ansicht, Grundriß und Einzelheiten 
der Brücke dar. her Abme„ ungen u. d«I. 
ist r. 7 der Tahelle 1 5 zu vergleichen. ~ 
:..__ l I~ 





Fig. 428. Wing langen. 
Fig. 426-428. Einzelheiten 
der Sophienkcttenbrllcke. 
Die etwa 4 m hr it lhhn wurd 
je zw i zu jeder Bahn ite getr g n, 
Ketten tr.mgc üb r innnder 1 en. 
Boltcnmitt In w r die I., n e der au 
1'I chei en ebildet n K tten lied r 
5,2 cm Hohe uncl :: 16 m 
\on 'ier Ketten, 
\'Obci di • beiden 
z \·i. hen d n 
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4. Die Kcttcnb1"iicke iiber die Eger i11 Saa;; (Böhmen) wird durch das Bild der 
Fig. 429 veranschaulicht. Sie wurde in den Jahren 1826-1827 nach den Plänen 
des Straßenbaudirektors STROHRACH erbaut und hat mehrere ihrer achfolgerinnen 
überdauert, so die Kettenbrücken in Jaromel-, Podebrad und trakonitz, die zwischen 
1840 und i 846 errichtet und 1888-r 890 umgebaut worden sind. Sie hat auch 
Anlaß zum Bau einer eisernen Kettenbrücke in Bamberg gegeben, und ist erst 
im Jahre 189 5 durch eine eiserne Fachwerkbrücke er etzt worden 193. Zur Feier 
ihrer Grundsteinlegung, am 26. Juni 1 8 2 6, ist eine kleine Schrift erschienen, aus 
welcher zu entnehmen ist, daß die alte steinerne Egerbrücke in Saaz im Jahre 
1798 durch Eis und Hochwasser zerstört worden ist und danach 28 Jahre lang 
als Notbehelf eine Holzbrücke den Verkehr mit den nahen Städten Brüx, Kommotau 
und Kaaden hat vermitteln müssen l94. 
Fig. 429. Kettenbriicke iiber die Eger 2u Snnz in Böhmen. 1 26-1827. 1896 nbgetrngen. 
Die Egerkettenbrticke besaß nur eine einzige Öffnung, deren tützweite etwa 
64 m betragen hat, bei 5, I 8 m Pfeil und 516 m Fahrbahnbreite. Die Ketten-
gurte jeder Bahnseite bestanden aus drei (in Abständen von o,6 m) übereinander 
hängenden Strängen, von denen jeder aus 8,5 cm breiten und 1 ,3 cm starken 
Flacheisengliedern gebildet war. Die Herstellung aller Schmiedei. enteile des 
berbaues übernahm die Rosahütte bei kuhrov mit der Verpflichtung, nur wohl 
gehämmertes Eisen bester Güte zu liefern und jedes Glied der Ketten nach 
Vorschrift auf seine Festigkeit zu prüfen. Die Löcher in den Yettengliedern 
und Tragstangen wurden im kalten Zu tande gebohrt und die Kettenbolzen auf 
einer eigens hierfür eingerichteten Drehbank abgedreht. Die fertigen Stücke 
1 93 WmNGÄRTNER, Die Egcrbriicke in Snnz. Ö terr. Monntsscbrift für den öffentlichen 
Baudienst. 1896. S. 241. 
194 Die Kettcnbrli:cke über die Eger bei Snaz. 1826. 
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wurden dann im Hammerwerke zur Probe \·erbunden und na b Erfordernis vor 
dem Verbringen auf die Baustelle wieder au ·einander genommen. 
Die Prüfung der Kettenglieder und Trag tangen erfolgte auf einer im Werke 
hierfür gebauten einfachen Festigkeitsmaschine die au· einem Balkenhebel mit 
der Übersetzung von etwa x : 15,4 bestand. Jede· die ·er Stucke wurde dabei in 
eine so hohe Spannung versetzt, wie sie nach der Berechnung einer Beanspruchung 
durch Eigengewicht und Verkehrslast entsprach. Danach wurden 
die Kettmg/ieder (mit je 11,2 cm 2 Querschnitt) bis auf 17,4 t 
> Tragstangen ( > 6.07 > > ) > > 519 t 
belastet. Außerdem hatten alle tucke, wenn si hö h trre ·pannt waren, noch 
einige Schläge mit einem 2,5 kg chweren Hammer Zerrtißp1·obm 
(Tabelle 31 S. 102) wurden nur mit zwei Trag tan en ausg-eführt wobei eine 7u -
- . 
Fig. 430. Schriigkettenbrücke 24. J.nde 1 25 einge tlirzt. 
festigkeit des Eisens von 3,0-3,2 t/cm 2 festgestellt wurde. In den kten wird 
über die De/11u111g des ~isens bemerkt, d'.10 bei den ti.icken, welche die PruLe 
be tanden, keine usdehnung oder on tige Ver.inderung zu bemerken gewe,en 
sei. Das Ge amtdsengewid1t der ßriicke wird mit etwa 50 t an C"eLen. 
Als die Brücke im Jahre 1890 schadhaft zu werden anfing, wurde sie grund-
lich untersucht. Dabei zeigten si h die Verankerungsketten derart abgerostet, daß 
man für clie Sicherheit der Brücke fürchten mußte. Al Crsache der tarken Ver-
rostung ist clie mangelhafte B. u:irt der \' erankerungskan.üe anrn. eh n, die werten 
ihrer großen Enge weclcr zu lüften waren, noch eine I•.rneuerun de Ei en:rnstri ·he. 
zuließen. 
77· Die Schrägkettenbrücke über die Saale bei Nienburg und ihr 
Einsturz (182 4-1825 1• 
t. Aus der 'on mir Lcnutzten < luclle '95 bt ni ht genau zu er chen, wann die 
in der Nähe des Zu :immenftu es d r Bode und aale !Jclegene Hili ke erbaut 
195 Di~ 1\'ieub11rger Bruck,. \'erb. cl. \'er. z. l:ltford. d. Gewerben. in l'reu[·~n. 1 26. · 65· 
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worden ist. Sehr wahrscheinlich aber spätestens im Jahre 1824, denn über ihren 
Zustand, kurz vor der Beseitigung der Baugerüste, liegt eine Denkschrift rnr, die 
ein preußischer Baumeister im Auftrage seiner Regierung im März 182 5 vorgelegt 
hat. Das Gerücht von der Billigkeit der Nienburger Brücke, deren Entwurfrerfasser 
der Köthensche Baurat BANDHAUER gewesen ist (76), hatte die Königliche Preußische 
Oberbaudeputation in Berlin veranlaßt, Nachforschungen über die Bauart der Brücke 
anzustellen. Daraufhin erklärte diese Behörde das ganze Bauwerk als ein gewagtes 
und unsicheres Unternehmen, dessen Ausführung abzuraten sie sich für verpflichtet 
halte. Jur zu bald bestätigte sich die Richtigkeit dieser Beurteilung. 
Fig. 431. 
Einfacbe Kettenverbindungen. 
Fig. 433. Kettenbefestigung 
an einem Portalpfosteo. 
Fig. 432. 
Befestigung der Kettenenden im Portale. 
Fig. 434, Querschnitt 
eines Widerlagers am Ende. 
Fig. 431-434. Einzelheiten der Sanlebrücke bei ienburg. 
Die Fig. 430-434 geben einen Teil der An~icht und einige Einzelheiten der 
Nienburger Brücke wieder. Danach bestand die (etwa 7,4 m breite) Brückenbahn 
ganz aus Holz und hing an einer Reihe \'On chrägketten, die untereinander ver-
bunden waren. Sehr wahrscheinlich waren dem Baurat BA~Dl!AUER die ältern Vor-
schläge von Löscmm, PornT (Fig. 2 56, S. 2 31), \'ielleicht auch die ältern Anord-
nungen der Ketten bei der Kings-ilfeadow-Brücke (Fig. 2 63, S. 339) und der 
Tweedbriich bei Dryburg-Abbey (Fig. 2 65 , . 241 ) bekannt geworden. Nach 
der erwähnten Denkschrift besaß die Nienburger Brticke etwa 78 m Stützweite. 
Dabei waren die beiden zu einem Portale verbundenen hölzernen Stützmaste der 
Widerlager, \'Om Steinsockel ab bis zum Kettenlager, etwa 14,5 rn hoch. Die 
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Ketten hatten überall gleichen Querschnitt, nämlich von 2,6 cm in den doppelten 
und 3,9 cm Stärke in den einfachen Strängen. Zur Verankerung der Rückhaltketten 
wurden am hintern Ende der mit einer Gewölbeöffnung versehenen Widerlager im 
Baugrunde starke Sandsteinquader eingebaut und in der Richtung der Kettenneigung 
schräg gestellt. Die Ketten führten durch entsprechende Öffnungen der Quader 
und erhielten an ihren Enden gebogene Öhre, in welche (etwa 80 cm lange) 
Ankerriegel geschoben wurden. Die Fig. 43 1-434 sind der angegebenen Quelle 
entnommen und veranschaulichen die gelenkige, feste Stützung der Enden der 
Trag- und Rückhaltketten auf den Portalsäulen, die Verbindung der untern Ketten-
stäbe mit jenen Säulen und außenlem noch einzelne Verbindungen zwischen den 
Kettenknoten. Verankerungen und Versteifungen gegen Wind fehlten ganz. 
2. Bezeichnend für den Leichtsinn, mit dem der Erbauer seinen Plan Yerfolgte, 
war auch die von ihm vorgenommene sogenannte •scharfe• Belastungsprobe, die 
im August 182 5 stattgefunden hat. Als nämlich dabei ein mit zehn Pferden be-
spannter und mit etwa sechs Tonnen Last beladener starker Wagen über die 
Brücke geführt wurde, senkte sich die Brückenbahn schon bis auf 26 cm. Ein 
Unglück wäre damals schon geschehen, wenn nicht während der Probe unter der 
Brückenmitte die Aufstellungsgerüste noch gestandm hätten, auf welche die Unter-
gurte der Bahn sich nach der erwähnten starken Senkung stützen konnten. Das 
spätere große Unglück wäre wohl vermieden worden, wenn der Baumeister die 
Rüstung vor der Probe beseitigt hätte. 
Am 6. Dezember 182 5, abends 8 Uhr, stürzte die Brücke plötzlich ein, wobei 
über 50 Menschen den Tod in den Wellen fanden und andere schwer verletzt 
wurden. Veranlassung zu dem Unglücke gab ein Fackelzug, der dem von Paris 
zurückgekehrten Landesherrn gebracht wurde. Als die Menge, das »Heil dir im 
Siegerkranz« singend, über die Brücke zog, brach die auf der Stadt eite belegene 
Brückenhälfte mit 246 Menschen, Kindern, Jünglingen und jungen Mädchen, zu-
sammen. 36 Personen, meist Erwachsene, auf der stehengebliebenen Hälfte, 
blieben unversehrt. Ehe die Brücke brach, hörte man ein starkes Knacken am 
Portal. Dort brach - wie in der Quelle näher beschrieben wird - die dem 
Portale zunächst liegende Kette im ci11facl1cn Stra11ge, dann ebenso eine zweite 
oberhalb der Brustmauer und die dritte oberhalb des Bahnpflasters. ämtliche 
Bruchstellen hatten ein reines Ansehen und verrieten keinerlei Schadhaftigkeit. 
Zweifellos, wie auch in der Denkschrift nachgewiesen worden ist, waren die 
Ketten 1uerschnitte - wenn überhaupt - so <loch viel zu schwach berechnet 
worden. Auch ergab die Untersuchung auf der Stadtseite, hinter dem Gewölbe-
bogen, verschiedene Risse, die vor rlem Einsturze rlcr J?riicke sclwn vorl1a11den~ 
aber mit Kalkmörtel z1ersc/1111iert worden waren. 
78. Die ersten Kettenbrücken Rußlands 11824-1826). 
1. Trotz des Mißgeschickes, das NAV!ER beim Bau der Invalidenbrücke er-
leben mußte, fanden seine Theorien und Ideen in Europa überall starken An-
klang und per Boden für ihre Verpflanzung war damals besonders in Rußland 
gut vorbereitet. Denn schon im Anfange des r 9. Jahrhunderts gründete Kaiser 
Fig. 435. Die Pantelei~onsbrücke über die Fontanka in St. Petersburg. Erste Kettenbrücke des europäischen Festlandes (1824). Wird zurzeit umgebaut (1907). 
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ALEXANDER 196, nach französischem Muster, die Petersburger Anstalt für die Bildung 
von Straßen- und Brückenbau-Ingenieuren, deren erste Lehrer vormals Zöglinge der 
polytechnischen Schule von Paris waren. Diese unterhielten natürlich eine stetige 
Verbindung mit Paris und den dortigen Vertretern der technischen Wissenschaften. 
Besonders durch die Generalmajore F ABRE, BAZAINE, PoTIER und den Obersten 
DESTREM wurden französische Ideen nach Rußland verpflanzt und dort - unter 
dem Schutze der Herzogs ALEXANDER VON WüRTTElllBERG - weiter ausgebildet. 
So entstanden - und zwar noch früher als Ähnliches in Paris geschah - in der 
russischen Hauptstadt St. Petersburg einige bemerkenswerte Kettenbrücken. Das 
waren fünf Bauwerke, die zur Verbindung der von Kanälen durchschnittenen 
Stadtteile Petersburgs dienten: Zwei Straßenbrücken über die Fo11tanka und drei 
Fußgängerbrücken, eine über die Moika und zwei über den Katl1arimnkanal. Ihre 
Entwürfe rührten von dem französischen Ingenieur-Oberst G. DE TRAITTEUR 197 her. 
Davon bestelten heute 11oc/1: 
Die Potsclitamtskybriicke (oder Postbrücke) über die Moi'ka (ohne bisher ver-
stärkt worden zu sein). 
Die ßankowskybrücke (oder Vier-Greifen-Brücke) gegenüber der Reichsbank 
über den Katl1arinenkanal führend, ebenfalls bis jetzt noch unverstärkt. 
Die Lwinybrücke (oder Vier-Löwen-Brücke), deren Hängestangen im Laufe 
der Zeit durch stärkere ersetzt worden sind. 
Die Pantelei111011owskybrüeke über die Fontanka wurde 1 906 beseitigt und 
wird zurzeit ( 1907) neugebaut. St'e war die erste Kettenbrücke des europäischen 
Festlandes. 
Die sogenannte Ägyptisc/1e Brücke über dz'e Fontanka. Sie ist Anfang Februar 
1905 plötzlich eingestürzt, gerade als eine Kavallerie-Schwadron sie passierte. 
Während des Einsturzes befanden sich auf einer Brückenhälfte 56 Reiter zu 
Pferde, auf der andern Hälfte elf Schlitten. Ursachen des Einsturzes waren 
sehr wahrscheinlich schlechte Unterhaltung und schlechtes (russi ches) Schweiß-
eisen der Ketten. Die Untersuchung darüber schwebt noch. 
Von dem Zustande der beiden Fontanl<abrUcken vor ihrer Beseitigung geben 
die Fig. 435 und 436 photographische Nachbildungen, die ich dem Herrn Ingenieur 
P. R YSCHKOFF in Petersburg verdanke. 
2. Über die baulichen Einzellteilen der obigen erstm Ha11gebrücke Ru(Jla11ds, 
der Panteleimonsbrücke (Fig. 435), ist das Folgende bemerkenswert: Die Leitung 
des Baues erfolgte ( r 824) durch den Leutnant CHRISTIANOWICH. Die gesamten 
Eisenteile kamen aus dem russischen Werke von BAtRD. Die Kettenglieder 
wurden aus sibirischen Eisenstangen quadratischen Querschnittes von 5 mm eite 
(und 3 700 atm Zerreißfestigkeit) geschweißt. Dessen Elastizitätsgrenze lag bei 
'
96 Notice sur les travanx des ingenieurs de Rnssie. - Journal du genie ci\'il. Tome Y. 
s. 225. 
'
97 G. DE TRAITTEUR, Description des ponts en chaines, executes n St. Petersbourg sous l:i. 
direction de Son Altesse Royale le Duc de Wurtemberg en 1824. St. Petersbourg. r825. -
v. WIEBEKING, Architecture civile. Bd. VII. S. 157. München. 1831. Derselbe, Memoire sur 
des ponts suspendns constrnits dans le demier temps en Angleterre et en Russie. Ml\ncben. 183z. 
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etwa 2200 ahn. Man prüfte die fertigen Kettenglieder auf einer vom General 
BETANCOURT entworfenen Maschine (Siderometer) mit Hilfe ,·on Wasserdruck-
pressen bis zu etwa x 900 atm Belastung 1 98. 
Die Stützweite war etwa 36, 5 111 , bei einem Pfeil von 1 : 10. Die Bahn hing 
an fünf doppelsträngigen Tragketten, zwischen denen in der Brückenmitte neben-
einander zwei Straßen (je 3,7 m) und außerhalb je ein Fußweg (1,5 m) lagen. 
Die Tragketten führten über entsprechend gekrümmte Sättel der 7 m hohen guß-
eisernen, durch Schmiedeisen verstärkten Portale (Fig. 435). Jedes Hauptglied 
eines der zehn Kettenstränge war etwa 115 m lang, aus Rundeisen von 28 mm 
Stärke, mit gesc11weißten Augen gebildet. Die 16 cm langen, ringförmigen Kuppel-
Fig. 436. Die Ägyptische Brücke ilber die Fontmka in St. Petersburg. 1824-1826. 
Ist 1905 eingestürzt. 
glieder wurden aus 25 mm starkem Quadrateisen gefertigt und durch 50 mm Bolzen 
verbunden. Die Riickl1altketten neigen sehr stark zur Lotrechten und haben Glieder 
aus 50 mm starkem Quadrateisen. Sie stützen sich auf gußeiserne Wurzelplatten 
in granitenen Widerlagsschächten. 
Jede 25 mm dicke J'ragstange trügt am obern Ende Gewinde mit halbkugel-
förmiger Mutter und diese greift in die entsprechende Vertiefung eines guß-
eisernen attel , der oben auf dem Kuppclgliede ruht. Dadurch wird das selbst-
tätige I .otrechtstellen der Tragstangen befördert. Ihre untern Enden laufen 
gabelförmig aus. Außerdem waren sie unter dem mittlern Doppelstrange mit 
tellgliedern für die Längenausgleichung \'ersehen. Ihre Gabelenden umfassen 
198 Über die Kettenbriickcn und die l'estigkcit des bei ihrem Bau angewendeten Eisens. 
crbandl. de,; Vereins znr Beförderung des Cewerbeßeißes in Preußen. 1826. S. 126. 
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schmiedeiserne, über die Brückenbahn durchlaufende Schienen, auf denen 
in Abständen von l, 6-1, 9 m - hölzerne Querträger ruhen. Diese tragen 
doppelten Bohlenbelag und sind an ihren Hirnenden in Langbalken verzapft, die 
im Mauerwerk der Widerlager befestigt liegen. Zur Versteifung der Fahrbahn 
dienen außerdem noch vier (die Wege voneinander trennende) Spurbalken. 
Zum Schutze gegen Nässe und sonstige Witterungseinflüsse wurden die Rück-
haltketten, soweit sie im Mauerwerk liegen, mit einem aus Öl und Ziegelmehl be-
stehenden Gemenge eingerieben und darauf mit einem Firniß aus Seife, Wachs 
und Leinöl überzogen. Nachdem dies geschehen war, umwickelte man diese 
Kettenteile mit Flanell, der mit dem erwähnten Firniß getränkt war, und füllte 
schließlich den Raum zwischen Ketteu und Mauerwerk durch Wachs aus. Alle 
übrigen Eisenteile wurden ebenso eingerieben und gelirnißt, und schließlich er-
hielten sie noch einen Deckanstrich, der aus einfachem Firniß und glänzendem 
Lack bestand. Weitere Angaben Yergleiche man in der Tabelle 15 . 
3. Über die vier andern Petersburger Kettenbrücken bleibt nur noch wenig 
zu sagen: Die (1824-1826 erbaute) 1905 eingestürzte Ägyptisclze Brücke besaß 
eine Stützweite von etwa 55 m bei 1 : 10 Pfeil und nm d!ei doppelsträngige 
Tragketten. Diese führten auf jeder Uferseite über bewegliche Rollenlager der 
drei (1,9 m hohen) ägyptischen, aus Gußeisen bestehenden und durch gußeisernes 
Quergebälk verbundenen Säulen (Fig. 436). Dadurch bildete man je ein Portal 
für zwei Fahr- und zwei Fußwege. Die Riickhaltketten waren innerhalb des 
Mauerwerkes von einem gußeisernen, mit einer Mischung Yon Wachs und Teer 
angefüllten Röhre umschlossen. Im übrigen gleichen die baulichen Einzelheiten, 
der 1825-1826 erbauten Brücke, denjenigen der Panteleimonsbrücke. . 
Die Moikabrücke (aus dem Jahre 1824) besitzt etwa 36 m Stützweite, bei 
l : l 8 Pfeil und vier Tragketten, die im Scheitel bis auf den Fußweg hioab-
reichen. Tragketten und Rückhaltketten sind gleichquerschnittig, doch führen 
diese - wegen Mangel an Platz - über Quadranten der gußeisernen Stütz-
pfeiler lotrecht ins Widerlager. Ein Hauptglied der Ketten wechselt hier mit 
zwei Kuppelgliedern, von denen die in der Nähe der Stützpfeiler liegenden (wie 
bei der Suzannebrücke, Fig. 290, S. 263) für Längena11sgleiclumge11 eingerichtet sind. 
Die beiden ebenfalls 182 5-18 26 erbauten F11ßstegc über den Katliari11mkanal 
zeigen ziemlich gleiche Anordnung. Bei dem einen kommen die beiden Trag-
ketten auf jeder Uferseite aus dem Rachen eines sehr dünn gegossenen Löwm; 
bei der andern tritt an dessen Stelle ein Greif. Daher die • amen der Brücken. 
Im Innern eines Löwen oder Drachen ist ein gußeiserner Quadrant angebracht, 
über welchen die Rückhaltkette lotrecht durch ein Gußeisenrohr zu ihrer Ver-
ankerung führt. Zwischen den Holzquerbalken der Bahn sind Andreaskreuze an-
gebracht, die bei den übrigen beschriebenen Brücken fehlen. Weitere Angaben 
vergleiche man in der Tabelle l 5. 
4· An dieser Stelle soll noch über zwei bemerkenswerte französische Entwürfe 
großartiger Kettenbrücken kurz berichtet werden, die unter dem Eindrucke der 
erfolgreichen Herstellung der genannten Petersburger Brücken entstanden sind. 
Das waren der Entwurf des Generalmajors BAZAINE, der ::'llajore L.>..Mlt und 
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CLAPEYRO!\ ' 99 für ei11c 3 I 1, s ?lt weit gespannte x.-e1te11briicke iiber die Newa, sowie 
ferner der Entwurf des Generalmajors JANISCH 200 für eine Kettenbrücke über den 
k otorosleßuß in Jaroslawle. 
LAME und CLAPEYRON waren jene Ingenieur-Offiziere, die im Jahre 1826 in 
Petersburg zum ersten Male die Hilfsmittel yon Krafteck und Seileck benutzten, 
um Kette11li11im 201 graphisch darzustellen ( t. II. 50 a und III. 62 a 1). Die 
von }ANISCH entworfene Brücke sollte nahe seiner Mündung in die Wolga über 
den Kotorosle führen. Es waren drei Öffnungen vorgesehen, von denen die 
mittlere auf 4 6,5 m Weite bemessen war während die beiden seitlichen, bei 
. ' 
emem Pfeilverhältnis von 1 : 10 , je etwas mehr als die Hälfte davon über-
spannen sollten. Beide Entwürfe sind nicht zu ihrer Verwirklichung gelangt. 
Nähere Angaben \'ergleiche man in der Tabelle 15 und bei MALBERG 
202
• 
Fig. 437. Ansicht des Karlskettensteges über den Donaukanal in Wien. 1828. 
79. Der Karlssteg über den Donaukanal und die Wienflußbrücken in 
Wien {182 7- 1 8 30). 
x. Seit dem Jahre 1824 bestand mit Allerhöchster Genehmigung in Wien eine 
Aktiengesellschaft für den Bau von Kettenbrücken, die - aufgemuntert durch die 
erfolgreiche Vollendung der zwischen der Vorstadt Landstraße und dem Prater er-
richteten Sophimbriicke (76) - schon im Jahre x 82 7 den Bau einer zweiten Ketten-
brücke über den Donaukanal unternahm. Die Eröffnung dieser Fußgängerbrücke 
- der Karlssteg 203 - erfolgte am 16. Juni 1828, in Erinnerung an den Einzug 
des Kaisers nach vollendetem siegreichen Feldzuge gegen apoleon I. Aus gleichen 
'
99 Bulletin de ~ciences technologiques par M. L. l:l. F1 RRUSAC. Bd. '. 1826. S. 256 und 
Bd. III. 1827. S. 86. - Annnles des l\lincs. 1825. 5. Lieferung. S. 263. 
200 Journal des Yoie· de comm11nication. Petersburg. 1831. ·r. 20. • 1. 
201 Jo11rnal des voies de communication. Petersburg. 1826. . 35 und 1827. S. 44· 
202 MALIJERG 1 Historisch-kritische Bemerkungen der Kettenbrücken. Zeitschrift für Bau-
wesen. 1859. S. 565. 
20 3 JGNAZ Eou-:R VON M1r1s, Die Knrlsbrtlcke oder Beschreibung der ersten tahlketten-
brücke in Wien. Wien. 1829. 
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Gründen, wie bei der. Sophienbrücke, wurde der Karlssteg schon t8}o wieder ab-
getragen. Er hat insofern eine geschichtliche Bedeutung, als er (soweit bekannt) 
der erste eiserne Brückenüberbau war, bei welchem Stahl fiir das Haupttragwerk 
verwendet worden ist. 
Die Fig. 437-439 geben Ansicht, Querschnitt und Einzelheiten der Brücke. 
Nach dem Entwurfe von voN Mnrs erhielt sie etwa 95 m Stützweite, bei etwa 
6 m Pfeil und 3,5 m Breite ihres Steges. Die Bahn wurde von zwei Ketten, je 
eine zu jeder Bahnseite, getragen (Fig. 43 8), deren Querschnitt abwechselnd aus vier 
und fünf nebeneinander liegenden _ und durch 7 cm starke Bolzen verbundene 
- Kettenglieder gebildet worden ist (Fig. 439). Eine Beweglichkeit der Ketten-
stützpunkte war nicht vorgesehen. Die Rückbaltketten verlaufen von den 95 m 
weit voneinander liegenden Stützpunkten aus - ähnlich wie bei den (76) be-
schriebenen russischen Kettenstegen und der Rudolfsbrücke (Fig. 440) - in einen 
Fig. 438. Einzelheiten der Ketten und der Fahrbahn des Karls teges in Wien. 
Viertelkreisbogen, von etwa 9 m Halbmesser, bis zu den aus den Ankerschächten 
lotrecht aufsteigenden Ankergliedern, mit denen ihr Ende verbolzt ist. Das untere 
Ende der vier etwa 2,6 m langen scltleijenartigen Ankerglieder wurde durch einen 
etwa 1 m langen, starken Bolzen in den Werksteinen der Widerlagerunterbauten 
befestigt. 
Der Querschnitt eines Kettengliedes beträgt bei den vierteiligen trängen 
5,3 X 2 = io,6 cm 2 , bei den fünfteiligen entsprechend weniger. Jedes Glied 
der vierleiligen Kette ist durch Belastung mit 34 t, der fünfteiligen mit 28 t ge-
prüft worden, also bis auf eine Spannung von etwa 3,3 t/cm 2 • Das Eigengewicht 
der Brücke wird mit 45 t angegeben. Dies geringe Gewicht führte bedeutende 
Schwankungen der Fahrbahn und Kette herbei, so daß der Steg bei Stürmen 
gesperrt werden mußte, weil man für seinen Bestand fürchtete. Deshalb wurde er 
x87o abgetragen 204 • Fast an der nämlichen teile wurde 1886 die Stephan'ien-
brücke gebaut (§ 1 r ). 
204 
W!NKLJ.::R, Technischer Fiihrer durch Wien. 1873. S. 26. 
§ 8. Die Kettenbrticken des 19. Jahrhunderts. 
2
• Die erste Wiener Kettenbrücke jiir Fal1rverkcl1r war die in der Verlängerung 
der Kettenbrückengasse belegene R11doljsbriicke, die über den \ ienfluß führte und 
182 7-1828 (nach dem Entwurfe von ROBAUSCH) gleichzeitig mit der Karlsbrücke 
gebaut wurde. Sie hatte eine Öffnung von 2 6,4 m Weite, bei etwa 2 m Pfeil und 6 8 m Breite zwischen ihren Tragketten und besaß außerhalb der Ketten auf jeder 
Seite. noch einen r,9 m breiten Fußsteig. Die Fig. 440-444 geben Ansicht, Längs-
schmtt und Einzelheiten der Rudolfsbrilcke. 
" ~ Ji-..,..,111"'1 __ - _- _ -_ -_ - _-
r 
a, b Verbindung der Hängestangen mit den Tragschienen der Fahrbahn. 
c Kettengmt-Grundriß. 
Fig. 439. Längsschnitt der Ketten und Hängestangen des Karlssteges in Wien. 
Die Brückenbahn wird von vier Kettensträngen getragen, von denen zu jeder 
Bahnseite zwei - im Abstande von 32 cm - übereinander liegen. Jeder Strang 
zählt vier Flacheisenglieder (Fig. 441 ), von denen diejenigen der Tragketten etwa 
5 cm hoch und 2,5 cm breit sind. Ihre Länge beträgt zwischen den Bolzen-
löchern mit Ausnahme der beiden letzten Glieder im obern und des letzten 
Gliedes im untern Strange 2,2 m. 
Die Vera11kertt11g ist ähnlich ausgeführt, wie bei der Karlsbrücke (Fig. 440). 
Die untersten Glieder der Rückhaltketten sind durch r,26 m lange 1md 13 cm 
starke Bolzen mit dem Mauerwerk verankert, wie es die Fig. 444 näher erläutert. 
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Dabei erfol t die I ruckub rtr.1gung auf da lau merk mit Hilfe \'On zwei 'uß-
eisenplatten (\ n 63 cm Län°e, 85 cm Breite und 13 cm Di ke), in welche die 
Bolzen enden von unten hineinf: en. m den Dnick mogli h. t Ieichmißi zu 
tibertragen, i~t zwis hen den Z) lindri chen Berührun . flachen von Dolzen und 
Platten j eine Bleiplatt ein ele t. 
Fig. 440. 
An icht und l. ng chnitt der Rudotr brückc 
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seiti •l e man 
(Fig. 4 3). 
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:Mauerflächen hinreichte, um die Bo enkraft zu überwinden. Als aber die Brücke 
in Betrieb genommen wurde und die Rückha.ltketten in Wirksamkeit traten gab 
ich dies dur h ein knallartiges Geräu eh zu erkennen, was wohl von plötzlichen 
Fonnänclerungen im Verankerung -Mauerwerk verur. acht worden ist. Denn man 
beoba htete später - ähnlich wie CH 1RCH bei der Marchbrücke - ein Setzen 
und ein nach der rtickenmitte hin erfolgtes Teigen der Stützpfeiler, was eine 
Cl 
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Fig. 442. Ketten der Rudolfsbrücke. 
abermalige Vergrößerung der Pfeilhöbe der Ketten und einen ent precbenden 
Bahndurchhang - bis zu etwa 20 m - zur olge hatte. Auch dieser Übel-
stand wurde Jur h Kürzen der Hän e tan enlängen be eitigt, nachdem man 
vorher - im •rUhjahr 1829 - einen klaffenden Riß in den tützpfeilern ge-
chlo. scn halle. Im Laufe der Zeit konnte die Brticke aber dem wachsenden 
Vcrkehrc ni ht mehr mit der erforderlichen icherheit tand halten. Bei einer 
I 886 vom ladtbauamt vorgenommenen lnter ·uchung erwiesen sich zwar die 
Verankerungen no h in gutem Zu tande, jedoch fand man über einem Stütz-
pfeiler eincs der Kettenglieder •elirochen. Der baden. wurde verbe sert, 
~l c h rl < 11 t, llrückcnb3u. 1. 25 
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Fig. 443. Hängestangen der Rudolfsbrücke. 
© 
aber die Stadtverwaltung verbot 
von dieser Zeit ab den Verkehr von 
schweren Lastwagen und das Schnell-
fahren auf der Brücke. Als dazu die 
~otwendigkeit eintrat, ein Pferde-
bahngleis auf die Brücke zu legen, 
war eine gründliche Verstärkung des 
Baues nicht mehr hinauszuschieben. 
De halb wurden die Ketten 1887 bis 
1888 durch Einlegen von geglieder-
ten Fachwerkträgern versteift 205• Bei 
der 1890 durchgeführten Regelung 
des Wienftußbettes ist die Brücke 
endlich abgebrochen und nicht wie-
der ersetz.t worden. 
3. Die zweite Kettmbriicke über 
den Wienjlu(J - der Schikanederstt<r: 
- wurde 1830 an Stelle eines höl-
zernen sogenannten Tlieatersteges durch 
JosEPH ]ÄCKLL 192 erbaut. Sie diente 
nur dem Fußverkehr und verband den 
Getreidemarkt mit dem Obstmarkt. 
Bei 3 m Bahnbreite besaß sie 26 lll 
0 0 
Fig. 444· Verankerung der Ketten der Rudolfsbrucke. 
Stützweite und 1, 7 2 m Pfeil. Die Stützpfeiler (Fig. 44 5) erhielten in ihrer A_n-
~icht Halbkreisform, über welche die Rückhaltketten nach ganz. 1111zu ra11gliclu11 
205 ZAMPIS, Die Verstärkung der Rudolfs-Kettenbrücke über den \\'ienfh1!.. Zeitschrift des 
Österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1888. 
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Wurtelverankerungeo führten, während die e bei den übrigen Wiener Kettenbrücken 
durch Schächte und Treppen zugänglich gemacht waren. Ebenso wie die Rudolfs-
brUcke ist auch der Schikanedersteg bei der Regelung des Wienflußbettes ( 1 s9o) 
abgebrochen und nicht wieder ersetzt worden. 
80. Die ersten Kettenbrücken Frankreichs (1827-1835). 
1. Von den ersten 1 rahtkabelbrücken Frankreich und den ersten Ketten-
brticken auf französischem Boden (auf der Insel Bourbon) war bereits die Rede 
(58), eben o von dem verfehlten l'nternehmen, die eine in Paris in der Achse 
des Invalidenhauses durch eine ,Kettenbrücke (nach NAvlERS Entwurf} ~u über-
spannen (59). Weil nun der tadt Paris sehr daran lag, sowohl in der ähe 
des Invalidenhauses, als auch des Stadthauses neue einetibergänge zu erhalten, 
so erteilte die 1 egierung dazu den nternehmern, die den Bau der alten Brücke 
tibernommen und diese t826 auch wieder beseitigt hatten, im Jahre 1827 eine 
neue Berechtigung. Um diese Zeit war die Hammersmithbrücke bei London (73) 
bereits eröffnet. De halb wurde der künftige Bauleiter der neuen Seineübergänge 
- Ingenieur nE VERGßs - zum Studium jener Brticke nach England geschickt. 
Fig. 445. Ansicht des cbikaneder teges über den \Yiennuß in \Yien. 1830. 
Wurde 1890 abgebrochen. 
o kam es, daß die er te Kettenbrticke Frankreichs, die neue Invalidenbrücke in 
Paris, im wesentlichen nach dem J\lu ter der Hammer mithbrUcke hergestellt wurde. 
Dte Bau telle cier neuen Brücke lag nicht weit \0111 Inrnlidenhause, gerade der 
.\llee tl'Antin gegenüber, und ihr Bau vollzog sich in den Jahren 1827-1829. 
In derselben Zeit wurde, von der nämlichen nternehmung, auch ein Kettmsteg 
fur .Fußgänger beim tadthause Uber die eine geführt. Beide Kettenbrücken 
haben keine fange Dauer bewiesen; die Inmlidenbrticke wurde schon 1853, die 
Passerelle de Greve (beim tadthau. e) ein Jahr päter beseitigt, also nach nicht 
mehr als einem Vierteljahrhundert ihre Be tehen . Die eiserne Invalidenbrücke 
wurde (1854-1855) durch einen teinbau ersetzt, wobei ein Mittelpfeiler 11eu 
herzu teilen war, während im ülJrigen die beiden Pfeiler und die Widerlager der 
K ttenbrUcke benutzt und entsprechend umgebaut werden konnten. An Stelle 
de<; :tadthau ·-Kettensteges steht heute die gußei erne Arcolebrticke (§ xo). 
Wi • sehr die neue Inrnlidenhrticke in allen ihren Einzelheiten eine etwa 
mangelhaft a hbildung ihrer englischen Vorläuferin gewesen ist, erkennt man 
s hon aus der Tatsn he, daß die (73) ernähnten kleinen Unregelmäßigkeiten in 
dt:rn VerhU!tnis cl r Weiten von \littel- und eitenöffnungen, llie hei der Themse-
Lriick • durch clic 1eländcrgc. tnltnng h~dingt "11rtlen, bei der • inebrUcke scheinbar 
25* 
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gedankenlos nachgeahmt worden sind. So erhielt die neue Invalidenbrücke eine 
Mittelöffnung von 7 2 m Stützweite und zwei Seitenöffnungen 1 von denen eine 
etwa 25 m, die andere 24,5 m Lichtweite erhalten hat. 
2. Noch vor der Eröffnung der neuen Invalidenbrücke in Paris (1829) begann 
man in Frankreich mit dem Bau einer zweiten Kettenbrücke. Das war die durch 
den Ingenieur P. D. MARTIN, in den Jahren 1828-1831 1 erbaute Garonnebrücke 
Fig. 446. 
Ketten und Hängestangen der Garonnebrücke 
bei Langon. 183t. 
in Langon (im Departement de la Gironde). Sie liegt in der Straße von Mootauban 
nach Bordeaux, die über Toulouse, Moissac und Agen führt. Die Vorarbeiten 
für den Bau und die Vergebung dauerten über vier Jahre. Die ersten Entwürfe 
betrafen zw:i Brücken, eine mit nur einer Öffnung von r8o m und die andere 
mit zwei Offnungen von je 100 m Weite. Bei der Rückgabe der geprüften 
Entwürfe ( I 82 5) verfügte das Straßen- und Brtickenbauamt im wesentlichen das 
Folgende: 
§ 8. Die Kettenbrücken des 19. Jahrhunderts. 
I. Die Ketten sollen auf den Tragpfeilern festliegen und dort keine ein Gleiten 
der Ketten gestaltende tützung erhalten. 
2. Die höchstzulässige pannung der Ketten soll kleiner als 1,0 t/ cm2 sein. 
3. Gegen chwanken der Brückenbahn sollen Gegenketten (58) angebracht werden. 
4. Die Kuppelungen der Kettenglieder sollen deren wagerechte Schwingungen 
verhindern. 
Außerdem wurde die Vorlage des Entwurfes 
um entsprechende Kostenvergleiche zu erhalten. 
Entwurfe stellten sich die Kosten 
einer steinernen Brücke gefordert, 
Im daraufhin vorgelegten dritten 
für die Kettenbriicke (mit 200 m lichte Durchßußweite} auf 640 ooo Mark, 
• Steinbriicke (9 Bogen von je 30 m Lichtweite} > 880 ooo • . 
Die Kosten der teinbrücke 
Fig. 447. Ketten und Hängestnngen 
der Brticke d'Arfole über die Gnronne. 1835. 
wurden bei der Nachprüfung auf 
800 ooo Mark endgültig festgestellt. 
Ein letzter Entwurf für eine Ketten-
brücke wurde 1827 für die Ver-
gebung ausgeschrieben. Aber kein 
Unternehmer meldete sich. Erst als 
das Straßen- und Brückenbauamt 
bei verschiedenen scharfen Be-
dingungen der Ausschreibung etwas 
nachgcla sen hatte, bildete sich im 
Oktober 1828 eine Baugesellschaft, 
der dann die Herstellung der Ketten-
brücke übertragen wurde. 
3. Man hatte sich, nach gründlicher Überlegung der verschiedenen möglichen 
Falle, für drei · ffnungen entschieden, yon denen die mittlere 80 m, jede der 
eitenöffnungen 60 m Weite erhielt, bei einem Pfeil von 1 : 10. Die Tragkettm 
führten auf Mitte!!- und Landpfeilern in zwei Reihen über 1mbewegliclie gußeiserne 
iittel. In je<lcr der beiden (5,4 m voneinander entfernten) Kettenreihen lagen 
zwei Stränge übereinander, die in Ab tänden \'On 1,5 m durch senkrecht zu ihrer 
Richtung anges hlo sene täbe miteinander verbunden waren (Fig. 446). Jeder 
Strang bestand aus mehren nebeneinander liegenden (schleifenartigen) Haupt-
nnd Kuppelgliedern: in den obern trängen drei, in den untern zwei Glieder, 
die alle als Flachstäbe von 5, 2 cm Höhe und 3 cm Dicke derart geschmiedet 
waren, daß im Bolzenqnerschnitt ihre Augen 7 cm Höhe erhielten. Die Kuppel-
bolien waren 8 cm stark. Jeder Vrrbindwtgsstab der beiden übereinander liegen-
den Ketten tränge besaß an seinem untern Ende ein Auge. Darin wurde die 
Tra::sta11ge ver bolzt. Fig. 44 7 veranschaulicht zum Vergleich die Ketten- und 
Hängestangenanordnung bei der 183 5 gebauten Areolebrücke über die Garonne. 
Die Riickhrrltkelten ruhten auf den tützpfeilern der Landwiderlager auf Rollen 
in eisernen ätteln und ihre Verankerung erfolgte oberhalb des Geländers mit Hilfe 
gußeiserner Balken, \'On denen clie tützcnkräfte durch das Widerlagermauerwerk 
auf den ntergrund übertragen wurden. 
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Die Fahrbahn war zwischen stark gebauten und seitlich \'erstrebten Geländern 
6 m breit. Ihre Decke bestand aus einem 8 cm starken Bohlenbelage, der auf 
acht durchgehenden Straßenbalken befestigt und mit einer Teer-Kiesschicbt be-
deckt war. Die Längsbalken ruhten auf Querhölzern, die 1 15 m Abstand rnn-
einander hatten. Von einem Kreuzverbande der Fahrbahn ist in der Beschreibung 
nicht die Rede. Man vergleiche auch die Tabelle 16 (86). 
4. Unter 1 wurde bereits der Stadthaus-Kettensteg über die Seine in Paris 
(Passerelle de Greve) erwähnt, der gleichzeitig mit der neuen Invalidenbrücke zur 
Ausführung kam, schon vor dieser (1827) eröffnet un<l 1854 durch die gußeiserne 
Arcolebrücke ersetzt wurde. Die Einzelheiten dieses Fußgänger. teges haben im 
wesentlichen mit denjenigen der beschriebenen neuen Invali lenbrticke überein 
gestimmt. 
Einige Jahre später (1832), also ein Jahr nach der Eröffnung der Langon-
bri.icke, kam es zum Bau der letzten Kettenbrücke der Stadt Paris über die 
Seine. Das war die BerC)'briicke, die bis zum Jahre 1864 gestanden und dann 
der jetzigen steinernen Brücke gleichen amens Platz gemacht hat. Nach einem 
Berichte aus dem Jahre 1860 206 muß die Brücke in ihren letzten Lebensjahren 
recht baufällig geworden sein, denn DuLK sagt von ihr, sie erleide schon beim 
Begehen durch Fußgänger heftige Erschütterungen, das Befahren mit Wagen yer-
ursache auf ihrer Bahn aber so starke 
Wellenbewegungen, daß sich (nament-
lich in der r'äbe ihrer Pfeiler) durch 
~ Ot'W# cc=::=========~=======~9~J:=i 
Fig. 448. Kettengurt nnd Hängestangen 
der Bercybrücke in Paris. 1832. 
enken der Fahrbahn und weiterhin 
durch deren Heben ganz steile Ram-
pen bildeten. Die. e Bewegungen, sag~ 
DuL1'. seien viel s hlimmer als bei 
' . irgend einer der von ibm beschrie-
1.>enen Hängebrücken. . _ 
Die BcrC)'briickc besaß drei Oft-
nungen von je etwa 45 m Weite. 
uf jeder Bahnseite l:igen vier Ketten-
stränge, mit Hauptgliedem von etwa 
4,7 m Länge und 4,3 cm Durchmesser, 
die an Leiden Enden in Schftoifm aus-
liefen und untereinan<ler mit Bolzen verbunden waren wie es die Fig. 448 ver-
anschaulicht. Über die beiden Kuppelbolzen wurde ~uf jeder Seite je ein hing-
licher Ring geschoben, über welchem die 4 cm starken quadratischen Tragstangen 
' . 
aufgehängt waren. Zu diesem Zwecke ruhte der tlurch das ol.>ere • chleifenende ewer 
Tragstange gesteckte Splint oben auf den beiden Ringen (Fig. 448). uf das 
untere Ende jeder Tragstange war eine Eisenplatte geschoben die durch eine 
Mutter gehalten wurde unJ zur Aufnahme von zwei Querbalken der Fahrbahn 
diente. Querverbände fehlten. 
20 6 DULK, Reisenotizen, Brücken in der chweiz und in Frankreich betreffend. Zeitschrift 
für ßanwesen. t864. S. t 52. 
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Br. Die Kettenbrücke über die Ruhr in Mühlheim (r842-1844). 
r. Die Mühlheimer Kettenbrücke 207 ist eine der wenigen Brücken dieser Art, die 
bis auf den heutigen Tag im wesentlichen ihre ursprüDgliche Gestalt und Aus-
stattung bewahrt haben, wie es die Bilder Fig. 449 und 450 \'eranschaulicben, die 
ich dem Herrn Oberbürgermci ter der tadt Mühlheim zu verdanken habe. Die 
auf Staatskosten gebaute Brücke hat drei Öffnungen, eine mittlere von 97 ,6 m 
Stützweite bei r : 14 Pfeil und zwei Seitenöffnungen von je 28,25 m Weite. 
Weitere Zahlen sind in der Tabelle 16 (86) zu \'ergleichen. 
Fig. 449. loneres der Kettenbriicke über die Rnhr in l\Iühlbeim. 
Wie bei der Hamrnersmith-Brücke (73) dienen die Ketten in allen drei Öff-
mmgen zum Tragen der Bahn. Zu jeder Bahnseite liegen zwei Kettenstränge 
übereinander, deren Hauptglieder 2,82 bis 3 m lang, 17 cm breit und 2,2 cm 
tark sind. Die Kuppelglieder sind nur 3 r cm lang und 1 ,6 cm stark. Im 
Hinblick auf die !!rößere Gefahr des Abrostens haben die Glieder der Rückhalt-
ketten, soweit sie in dem lauerwerk der Widerlager liegen, 
t:irke erhalten, als in den Ketten ·trängen der l\littelöffoung. 
besitzen 6, 5 cm Durchme. er. 
eine etwas größere 
Die Kuppelbolzen 
Die Ketten wurden in dem Werke von EBERHARD HoE CH in Düren herge-
stellt. Dabei wurckn 1 ll'ie bei der Brücke \On eraing) die beiden Augen mit 
207 ll!At mmo, l>ie Fnbrikation der Ketten fiir die in den Jahren 1842-1844 gebaute 
Kcttenbrilckc iibcr die Ruhr bei ~lllhllieitu. x849. . 128 u. t6S. 
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dem Kettenstabe verschweißt, weil man diese Art der Herstellung für die ein-
fachste und für sicher genug hielt. Die Bauverwaltung hatte folgende Proben der 
fertigen Glieder vorgeschrieben: Kein Glied durfte bei etwa 1 5 oo atm Belastung 
seines Stabquerschnittes weder in den Augen noch im Stabe eine meßbare, bleibende 
Längenänderung zeigen. Außerdem mußte es während dieser Probe noch sechs 
kräftige Schläge mit einem 9 kg schweren Hammer aushalten können. Ausfül1r-
liche Angaben über die Herkunft und Güte des Ketteneisens, über dessen Form-
gebung durch Schweißen, Walzen, Stauchen, sowie auch über dessen mechanische 
Bearbeitung und Prüfung enthält die angegebene Quelle. Auch wird im ill. Band 
der >Vorlesungen•, im Zusammenhange mit anderen Herstellungsarten, davon noch 
die Rede sein, besonders soweit das Zulegen und die Aufstellung der Ketten-
stränge (sowie ihr Rostschutz) dabei in Frage kommt. 
Als geschichtlich bemerkenswert verdient an dieser teile hervorgehoben zu 
werden, daß die Bauverwaltung anfänglich als Baustoff der Kettenteile ausschließ-
lich nur im Herde gejrisclites Eisen (10) zugelassen hatte. Dagegen sprachen sich 
die an der Vergebung beteiligten Bewerber aus, weshalb auf Veranlassung der 
Bauverwaltung das Königl. Ober-Bergamt in Bonn zu einem Gutachten darüber 
aufgefordert wurde, ob im Interesse der Sicherheit die erwähnte Bedingung abge-
ändert werden könne. Infolge des daraufhin abgegebenen, die gestellte Frage im 
wesentlichen bejahenden Gutachtens gab die Bauverwaltung der betreffenden Ver-
gebungs-Vorschrift wörtlich foldende Fassung: 
, Das Eisen zu den Kettengliedern wird gefertigt aus mit Holzkohlen im Hoch-
ofen erblasenem Roheisen, das aber im Puddelofen gefrischt und danach ausge-
gewalzt wird. Solches kommt dann in sechs aufeinanderliegenden Stucken in den 
Schweißofen und wird unter einem 12000 Pfund schweren Hammer ausgeschmiedet. 
Nachdem das Eisen dann wieder eine Schweißhitze erlangt hat, wird solches in 
dazu geeigneten Walzen auf die angegebenen Abmessungen ausgewalzt.• 
MALBERG veröffentlichte in der angebenen Quelle auch höchst beachten werte 
Versuch~ergebnisse über die Sicherheit der a11gescltweißtm Augen. Er schildert 
zuerst die wohlbekannten Nachteile geschweißter Kettenglieder, glaubt dann aber, 
da~ m~n, nach den damaligen Erfahrungen, bei strengster Über-&aclmng der ~r­
bezlen m Hütte und Werkstatt, kein Bedenken zu tragen brauche, geschweißte 
Kettenstäbe zu verwenden. Die von BRow. und BRUNEL erbauten Brücken, eben-
so die Invalidenbrücke in Paris, sowie auch die Maasbrücke bei Seraing besaßen 
ebenfalls durch Schweißen hergestellte Hauptglieder; eine rühmenswerte Ausnahme 
machte damals nur die Hammersmith-Brücke (73). MALBERG bestätigt schließlich, 
wie bei seinen Belastungsproben mehrere Kettenglieder die zu den allererst ge-
schweißten Stücken gehörten, sc/1ad/1ajt wurden. Desh~lb setzte er Mißtrauen in 
das Schweißen und sah sich dadurch veranlaßt, liber das Verhalten des Eisens 
beim Stauchen und Schweißen noch besondere Versuche anzustellen. Deren sehr 
bemerkenswerte Ergebnisse sind in der angegebenen Quelle •0 1 zu vergleichen. 
Es zeigte sielt, daß die Zugfestigkeit der Kettmglieder ii1 dm Scltweißste/lm 
l;egen 30 Hundertstel kleiner war, als in den vollen Stabm. MALBERG hat nun 
das große Verdienst, aus diesem bedenklichen Grunde (als Erster) ein Verfahren 
Fig. 450, Die Kettenbrücke über die Ruhr in Miiblbeim. 1842-1844. 
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angeregt zu haben, das die 11öglichkeit bietet, Kettenstäbe (mit ihren Augen) in 
einem ungeteilten Stück durclt Halzm herzustellen. Das erste Verfahren dieser 
Art rührt von dem Mechaniker DA ELEN her, dem Erfinder des er. ten Universal-
Walzwerkes (14), der auf dem Werke von HoESCH tätig war. Es ist in der an-
gegebenen Quelle ' 08 veröffentlicht und vollzieht sich in der Hauptsach.e 
wie folgt: Man walzt Stäbe, die etwa doppelt so dick und beinahe so brett 
sind, wie die verlangten Kettenglieder sein sollen. Die auf eine bestim~te 
Länge rechtwinklig abgeschnittenen Stabenden werden dann nacheinander 1111 
Flammofen angewärmt und rechtwinklig zur Richtung der Stabachse auf die ver-
langte Augenbreite ausgewalzt. Dazu erhalten die gewöhnlichen Plattenwalzen auf 
ihren Zapfen Stirnwalzen, die vor dem Gestell (14) liegen und zwischen denen 
die Stabenden der Quere nach nahezu auf passende Stärke gestreckt werden. 
Schließlich werden die wieder angewärmten Stäbe zwischen den Plattenwalzen auf 
Kettengliedstärke ausgewalzt. Somit erhält man Stäbe, die durch kalte mecha-
nische Bearbeitung genau auf die vorgeschriebenen Abmessungen gebracht werden 
können. In welcher Weise man heute derartige Kettenglieder aus ei11e111 Stück 
herstellt, wird im III. Bande beschrieben werden. 
Nach Mitteilungen der 
0
Stadt Mühlheim haben sich die Eisenteile der Brücke 
bisher vorzüglich gehalten. Wenn trotzdem die Brücke in nächster Zeit durch 
einen Neubau ersetzt werden soll 1 so liegt dies lediglich an ihrer geringen 
Verkehrsbreite ( 715 m). Besonders bemerkenswert ist daß die ursprünglichen 
' hölzernen Längsträger ihrer Fahrbahn später durch engmaschige Fachwerkträger 
ersetzt worden sind. Das hat die Steifigkeit des Gesamtbaues gewiß wesentlich 
erhöht. So steht die Brücke heute noch völlig tragfähig da, während alle ihre 
älteren deutschen Schwestern - die Regnitzbrücke in Bamberg (1829), die Weser-
brücke bei Hameln (1836), die eckarbrücke in Mannheim {1845) - gegen Ende 
vorigen Jahrhunderts schon abgetragen werden 'mußten, abge ·eben von den öster-
reichischen alten Kettenbrücken (79- 80) und vielen ähnlichen Brücken im Auslande. 
82 . Versteifte Kettenbrücken mit Schrägketten und m it Doppelketten. 
1
· Alle bisher betrachteten und beschriebenen Kettenbrlicken gehören zu den 
sog. unversteijten Hängebrfü.ken. Diese Bezeichnung ist etwas unbe tiinmt. Denn 
unter den älteren Kettenbrücken aus der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
gibt es zwar viele, die weder gegen wagerechte noch gegen lotrechte äuße~e 
Kräfte ausreichend versteift waren, es sind darunter aber auch schon einzelne die 
nach den beiden angedeuteten Richtungen hin bereits so sachgemäß angeordnet 
waren, wie es die zur Zeit ihrer Entstehuncr bekannten baulichen Hilfsmittel ge-
" statteten. Zu diesen besonders tüchtig ausgebildeten und \'ersteiften Bauten 
rechnen in erster Linie die Brücken über die l\lenaistralle (56- 57), die Hammer-
smithbrücke (73) und die' Brücke bei Montro ·c (74 . Um deren teitigkeit zu 
erhöhen kam allerdings, außer den durch besondere bauliche i\Iittel erzielten 
Versteifungen noch ihr hohes Eigengewicht hinzu (Tabelle 14 unter 75), das so-
208 R. DAELEN, Verfahren, Kettenglieder für Hängebrücken :Uh (i!l(lll tiicke zu walzen. 
Verband!. d, Vereins für die Beförderung des Gewerbefleißes i11 Preußen. 1 -li· S. 157. 
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zusagen als ein selbsttätiges Mittel wirkte, um die allein durch Verkehrslasten ver-
ursachten Verschiebungen und Schwankungen des Tragwerkes zu mildern. Aber 
abgesehen vom mittätigen Eigengewichte waren bei jenen Brückenbauten die 
Hauptmittel der Versteifung - das sind stark gebaute hohe Geländer sowie 
kräftige durchgehende Längsverbindungen und Kreuzverbände der Fahrbahn -
schon angewendet worden, wenn meist auch erst, nachdem man während der 
ersten Jahre ihres Betriebes die nötigen Erfahrungen dazu gesammelt hatte. 
Auch sind bei einigen älteren Kettenbrücken schon gegenseitige Versteif1111gen 
der Kettengurte · in wagerechter und lotrechter Ebene versucht worden, z. B. bei 
den Brücken von BRUNEL auf der Insel Bourbon (58), wo zu diesem Zwecke zum 
ersten Male Gegenketten und wagerechte Steifen in der Tragwandebene verwendet 
wurden. Ebenso auch bei der Menaibrücke, wo zwischen den Rückhaltketten 
und dem oberen Mauerwerk der Landpfeiler lotrechte Zllgstangen gespannt, und 
außerdem zwischen den Kettensträngen auf beiden Seiten der Tragöffnung liegende 
gußeiserne Röhren wagerecht eingezogen worden sind. Auch · die bei der 
Menaibrücke nachträglich bewirkte gegenseitige Versteifung der vier übereinander 
liegenden Stränge jedes Kettengurtes mit Hilfe rnn lotrecht angebrachten Ver-
bindungsstäben, gehört hierher. 
Fig. 451. Franz Josefs-Brücke über die Moldau in Prag. System Ordish-Lefeuvre. r868. 
Die Erbauer der ältern Kettenbrücken hatten auch bereits erfahren, wie sehr 
das Pfeilverhäll11is des Kettenbogens die Größe der lotrechten Schwankungen be-
einflußt. Deshalb wählten sie gerne kleine Pfeilhöhen, um durch straffere Span-
nung der Ketten deren von den Stoßwirkungen der Verkehrslasten verursachten 
S chwi11gt1t1,!;et1 möglichst zu verringern. Im II. Bande wird näher nachzuweisen 
sein, wie mit wachsender Pfeilhöhe auch die Schwingungsdauer zunimmt. Wie 
die Tabellen 14-16 (unter 75 und 85- 86) angeben, erhielten die europäischen 
Kettenbrücken in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts im allgemeinen 
Pfeilverhältnisse, die in der Regel zwischen etwa I : 10,3 und I : l 5 schwankten. 
Das kleinste Verhältnis zeigen die Postbrücke in Petersburg (1 : 18) und die 
Rudolfsbrücke in Wien (r: 16). In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts sank 
das Verhältnis nur ausnahmsweise unter 1: 15. Bei der Aspernbrücke in \Yien 
ist das u11gewöh11liche :Maß von 1 : 2 4 ge11·ählt worden. 
Nach der Reihenfolge ihrer geschichtlichen Entwickelung sind bei den Hänge-
trägern der Kettenbrücken heute vier i•erschiedwe Bauarten zu unterscheiden, je 
nachdem die Träger mit Scliriigkettm, Doppelkcttw, Versteiju11gstrager oder Hänge-
fachwerk ausgestattet "·erden. 
2. I ie Anfänge der Schrägk~tlmbauart und die damit gemachten schlechten 
Erfahrungen wurden (unter 54 und 77) bereits berührt. Das Wesentliche dieser 
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Bauart beruht im Aufhängen der Fahrbahnträger an geraden, von festen Punkten 
der Stützpfeiler auslaufenden Zugbändern. Dadurch wird über einzelnen Träger-
punkten ein Dreieckshängewerk gebildet. Dessen lange gerade Zugstäbe hängen 
aber schlaff und wurden deshalb bei den neueren Bauten durch einen besonderen 
Kettengurt unterstützt. Fig. 451 veranschaulicht das derart beschaffene ystem-
bild der Hängeträger der r868 gebauten Franz- josej-Briicke über die Moldau 
in Prag. Nach seinem Entwurfverfasser wird es heute Sy tem Ordisli-Lejeuvre 
genannt, hat sich jedoch schlecht bewährt, we halb es nach dreißigjährigem Be-
triebe (1898) außerordentlich verstärkt werden mußte. Dabei sind die ur prüng-
Fig. 452. Albert-Kettenbrücke liber die Themse in London. :'11ittelöffnuog 1zz m. 
System Ordish-Lefeuvre. i870-d!73. 
lieh aus Stahlblechen hergestellten Zugbänder durch Drahtseile des Werkes von 
FELTEN (!. GurLLEAUME in Mülheim am Rhein ersetzt werden 209• 
Obwohl die Mängel der Schrägketten-Bauart auf der Hand lagen und einer-
zeit bei Gelegenheit des Baues der Franz-Josef-Brlicke von RE.BH.A'.'>N, FtNK u. A. 
auch schon richtig beurteilt worden sind 210, so hat man danach doch noch 1 87 3 
die Albertbrückc über die Themse in London (Fig. 452) und eine traßenbrücke 
der Pennsylvaniabahn in Philadelphia gebaut. Bei der AlbertbrUcke sind anstatt 
der die Schrägstäbe stützenden Ketten Drahtkabel einge1egt worden. 
209 l\IELAN, Konstruktion der Hängebrücken. IIandb.d. Ing.-Wiss. II. ßd. 5. Abt. 3· A11R. S. 22 7· 
21 0 Vortrag von FINK über die neue l\foldaubriicke in Prng. Zeitschr. d. ö,,;terr. Ing.- n. 
Arcb.-Ver. 1868. S. u 5. 
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Eine einzig dastehende Bauart zeigt die (1873) von dem französischen Werke 
FtvEs-L1LLE erbaute (61 15 m weite) A11gartcnbriicke über den Donaukanal in TYien 
(Fig. 453). Ihre Hauptträger sind nach der Schrärrkettenbauart gebildet, jedoch 
ist die von den Ketten erzeugte Bogenkraft durch das Einziehen eines Druckober-
gurtes aufgehoben worden, so daß die Träger eigentlich Balkenträger sind, wenn 
auch als überzählige Größe die Bogenkraft des Obergurtes zu berechnen ist. 
3· Wenn man von den ersten sehr unvollkommenen Anwendungen der Schräg-
ketten bei der Kings Meadow-Brücke (53) und der Saalebrücke bei Nienburg (77) 
Fig . 453. Augnrtenbriicke über den Donnukannl in Wien. Schrägketten mit Druckbo.nd. 
Fives-Lille. 1872-1873. 
absieht, so sind die Doppelketten das älteste Hilfsmittel zur Schaffung von Yer-
steiften Hängeträgern. Die Doppelketten-Bauart hat sich geschichtlich wie folgt 
entwickelt. Der Architekt R. WIEGMANN1 Professor an der Königlichen Kunst-
akademie in Düsseldorf, schrieb 1836 einen Aufsatz, der erst 1839 zum Druck 
kam 0 ". Darin erklärt er seine Idee: »Durch Abschließung von Dreiecken eine 
Ebene so herzustellen, daß sie ohne vorhergegangene Zerreißung dieser Dreiecke 
sich nicht in sich selbst verschieben läßtc. Auch zeigt er an vielen Beispielen, 
wie man das Dreiecksstabwerk im Hoch- und Brückenbau mit Nutzen verwenden 
kann. Er gibt aber seine Idee nicht etwa als eine große Erfindung aus, sondern 
2
'' WIEGMANN, Über die Konstruktion von Kettenbriicken nach dem Dreieckssysteme und 
deren Anwendung auf Dncbverbindungen. Düsseldorf. 1839. 
398 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbriickenbaues. 
sagt, er stütze sich nur auf bekannte Grunulagen, wie sie HüBSCH 2 12 in der 
eisernen Dachverbindung seines Theaters bereits dargelegt habe. lJm dieselbe 
Zeit, als WIEG?-IANN obige Idee ausgesprochen hatte, wurde sie auch im Ketten-
Fig. 454. Doppelketten-Bauart. 
brückenbau bereits versucht. Das geschah 
1836 - 1839 durch den hannoverschen 
Baurat WENDELSTADT (1860 t ) beim Bau 
der Kettenbrücke ilber die U'eser bei 
Hameln. An Stelle der älteren Anord-
nungen mehrerer Kettenstränge, die in 
kleineren Abständen übereinander lagen - und zuweilen durch besondere lot-
rechte Stäbe miteinander verbunden waren, wie z. B. bei der Langonbrücke (80) 
- verwendete WENDELSTADT in jedem Hauptlager nur zwei Kettenstränge, 
zwischen denen er ein versteifendes Dreiecksstabwerk einfügte (Fig. 454). Da-
durch wurde jeder der beiden Kettengurte eine Hä11geboge11sc/1eibe, deren Gurte 
Kettenstränge bildeten. Obergurt und Untergurt der Scheibe waren auf den 
Stützpfeilern je für sich beweglich gelagert. 
Fig. 455. Läng~5cbnitt durch das Ankermauerwerk der Aspernbrücke in Wien. 
Dies Doppelketten-S)'StCJn entspricht in seinem statischen Verhalten einem ein-
gespannten Hängebogen mit elastisch verschiebbaren Stützen. Es ist demnach 
mehrfach statisch unbestimmt und deshalb in seiner Beweglichkeit stark von Luft-
wärmeänderungen abhängig. WE .. Dl::LSTADT hat die rnn ihm eingeführte Doppel-
ketten-Bauart noch einmal beim Bau einer Neckarbritch in Afa1111heim verwendet 
( 1 842-1845) 213• Beide Brücken, sowohl die Weser- als auch die Neckarbrticke, 
haben sich nicht von langer Dauer erwiesen. ie sind in den Jahren von i888 
bis 1891 durch Auslegerbrücken ersetzt worden 214• Erwähnenswert ist noch, daß 
1ELFORD in seinem ersten Entwurfe für die Menaibrücke (Fig. 274, S. 25o} be-
absichtigt hatte, sowohl zwischen den beiden Kettensträngen der Hängegurte, als 
21 2 110Bscu, Entwurf zu einem Th.e:iter mit eiserner Dachriistung. Heidelberg. 1825. 
213 Wochenblatt, herausgegeben von . 1itgliedem de; Arch.-\' er. in Berlin. 1 67. S. 37· 
211 Dou;zALliK, [>ie Weserbrilcke in llamcln. Deutsche Rnnzcitung. 1892. S. 97· 
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auch zwischen den Geländerbalken der Fahrbahn, Andreaskreuze als Versteifungs-
mittel einzufügen 21 s. 
Die Doppelketten-Bauart WE. DELSTADTS ist noch bei folgenden Bauwerken an-
gewendet worden: 











der Eisenbalmbriicke über den Donaukanal in 
Wien, 
11 Aspernstraßenbrücke über den Donaukanal 
in Wien, Fig. 455-456 1 
„ traßenbrücke im Zuge der 7. Straße in 
Pittsburgh, Fig. 45 7, 
, Grand-Avenue-Straßenbrücke in St. Louis, 
Fig. 458. 
Fig. 456. Aspernbrücke über den Donaukanal in Wien. 1863-1864. 
Näheres über die Grundmaße einiger dieser Brücken ist in den Fig. 445 bis 
458 und der Tabelle 16 zn vergleichen. 
Bei der Donaukanalbrücke hatte ScHNIRCH beide Kettenstränge eines Hänge-
gurtes über ein gemeinsames Roll-Lager geführt. Dadurch entstanden im Laufe 
der Zeit gegenseitige Verschiebungen zwischen Ketten und Lager, und infolge 
dessen sehr ungleiche Spannungen in beiden Ketten. Als dann noch verschiedene 
2 15 
:'lfEllRTENs, Der deutsche Brückenbau im 19. fahrhundert. Berlin. 1900. S. 12. 
•16 E . . • . 
ngineenng ~ews. 1903. IT. S. 14-1- u. 39r. 
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Mängel in den übrigen Einzelheiten des Baues zu Tage traten, wurde die Besei-
tigung der. bereits stark baufällig gewordenen Brticke notwendig. Im Jahre 1884 
wurde sie durch eine Balkenbrücke ersetzt. So endete die erste Eisenba/m-Kette11-
brücke der Welt. Eine 1 achfolgerin ist ihr bis heute noch nicht erstanden. 
Man vergleiche auch in § 11 den Entwurf von Lr::-rnENTHAL für eine Hänge-
brücke tiber den orth Ri\·er in New-York (mit einer Mittelöffnung von 944 m), 
bei welchem die Doppelkettm-Bauart unter Verwendung von Drahtkabel-Ketten in 
Fig. 457. Doppelkettenbrücke im Zuge der iebenten traßc in Pittsburgb. 
Mit gelenk:irtigen An chlüssen an den tlltzpfcilern und in den \ erankerungen. 
LINDE 'TH.\L, 1884. 
Vorschlag gekommen ist. Der neueste höch. t bemerkenswerte Entwurf einer 
Doppelkettenbrücke rührt rnn der Gesell chaft H\RKORT in ui burg her und 
hat zum Gegen tande die Rluinstraßenbruch i11 KiJ/11 , deren Bau bevorsteht 
(Fig. 460). Ansicht und Ouerschnitte wurden in den Fig. 212-.15 auf · 1 96 
bis 197 bereits gegeben. 
83. Kettenbrücken mit Versteifungsbalken und Hängefachwerke. 
1. Kette11br11ckm mit Versteijungsbalken ind sehr elten. Die e Bauart ist bis 
heute besonders nur beim Bau der Drahtkabelbrticken Amerikas ausgebildet worden 
und ist von dort aus (49 nach Europa gekommen. Die einzigste neuere europaische 
Brücke die er Art i t die Elisabrthbritcke ul>er die DMau in ßud11pest (Fig. 46z), 
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heute noch die weitestgespannte Kettenbrücke der Welt, die 290 m mittlere 
Stützweite besitzt. Ihre baulichen Einzelheiten werden im II. Bande dargestellt. 
Außer dem Neubau der Elisabethbrücke sind in Europa nur mehrere Ver-
stärkungen älterer Brücken durch Versteifungsträger, sowie auch einige Entwürfe 
Fig. 458. Doppelkettenbrlicke in der Grand Avenue in St. Louis. Mit drei Gelenken. 
CARL GAYLER. 1890. 
von neuern versteiften Kettenbrücken zu erwähnen. Dahin gehören das nach-
trägliche Anbringen von Versteifungsbalken der Fahrbahn bei der Menaibrücke, 
<ler Montrosebrücke und der Umbau der Hammersmithbrücke (56, 73, 74), eben-
Fig. 459. Entwurf einer Doppelkettenbrücke über den Rhein in Köln. 
IIARKORT. 1906. 
so auch das Einziehen ,.011 ei ernen Fachwerken an telle der ursprünglichen 
hölzernen Langbalken bei der Ruhrbrücke in Mühlheim (81 ). Bemerkenswerte 
Entwurfe \'On Kettenbrlicken mit ersteifungsbalkcn kamen bei den Wettbewerben 
M c h n e n s Drilckcnbnu. t. 
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um die Rhei11brücken i11 B 01111 und iVorms durch die Gesellschaft rürnbtrg 
(Dr. Ing. Baurat RIEPPEL) zur Vorlage. Davon wird in § 11 näher die Rede sein. 
Das Aufhängen einer entsprechend steif ausgebildeten Balkenbrücke an Ketten-
gurten (Fig. 462) bezweckt in erster Linie ein Einschränken der Verschiebungen der 
Kettenknoten auf diejenigen Grenzen, welche durch die unvermeidbaren, elastischen 
Formänderungen der Kettenglieder bedingt sind. Wird dieser Zweck erreicht, so 
können auch bei jeder beliebigen Lage der Verkehrslasten alle Hängestangen 
(an denen die Hauptträger der Balkenbrücke aufgehängt sind) nahezu gleiche 
Lastanteile erhalten. Dann wird bei neuen Lastlagen die Senkung eines Ketten-
knotens sich nur wenig ändern. Infolgedessen fehlen die hauptsächlich ten Pr-
sachen zur Entstehung starker Schwingungen. 
Fig. 460. Vernnkernng zum Entwurfe der Doppelketteobrllcke in Fig. 459· 
.. ln de_r Regel liegen die Versteifungsträger unterhalb des Hauptbogens. Jedoch 
konnen s1e den oben umschriebenen Zweck ebenso gut erfüllen wenn sie ober-
halb des Bogens angeordnet werden. Das ist in großartiger W~ise geschehen bei 
der 187 6- 18 77 von HEMBERLE erbauten Pointbriicke über den Mono11galula in 
!'iftsburgl~ (Fig. 461), deren mittlere Sttitzweite 244 m mißt. Daß diese Brücke 
~n der Mittelöffnung außerdem noch mit einem Sehtitelgelenk ausgerüstet worden 
ist, berührt den Einfluß der Versteifungsträger nur insofern, als die starke Senku_ng 
des Gelenkes unter den Verkehrslasten die Steifigkeit der Fahrbahn beem-
trächtigt, wenn auch - wie zugegeben werden muß - das große Eigengewicht 
d~r Mittelöffnung mildernd auf die Senkungen und Stöße des Gelenkes einwirken 
wml. Die Kettengurte der Brücke sind nach der Mittelkraftlinie des Eigen-
gewichts (St. I. 58- 59 und St. II. 38) gestaltet. Bei fehlender Verkehrslast ist 
demnach das Versteifungswerk der Kette, das aus zwei Bogensehnenträgern besteh_t, 
ohne Spannung. obald aber die Verkehr last zur Wirkung gelangt, verläßt die 
8. Die Kettenbriicken des 19. Jahrhunderts. 
Fig. 461. Pointbrilcke iiber den Monongahela in Pittsburgh. 
HEMBERLE. 1877. 
F ig . 462. Elisabetbb1ücke über die Donau in Budape t. 
MittelöfTnung 290 m. Weitestgespannte Kettenbrücke der Welt. 
<'Z!.KELJllS, 1903. 
26* 
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Fig. 463. 
Kettenbrücke über den Tiber in Rom. 
1889. 
1ittelkraftlinie i.hre eben bezeichnete 
Lage. Dann wird der gerade bergurt 
eines Versteifung trägers (St. II. 27 u. 
28), weil er als Dreigelenkträger be-
ansprucht wird, je nach der Lage der 
Verkehrsla. t Zug oder Druck erfahren. 
Wollte man pannungswech. el vermei-
den, so müßte man jedem Verstei-
fungsträger eine Sichelgestalt geben, 
derart. daß die ,Jfille/krajtlinie ft1r die 
sog. mittlere ßdas/1mg ( t. IL 44) 111it 
dtr Bogenac!tse :usammenfiele. Der-
artig statisch gebildete ichelformen 
der Versteifung träger sind 1889 bei 
einer Ttbrrbriirke iu Rom (Fig. 463) 
und 189 5 in den eitenöffnungen der 
'I owerbruckc über die Themse in Lon-
don (Fig. 464) zur Au führung ge-
kommen 01 1. Beim Wettbewerb um die 
21 7 MEHRTE:'\ • Der deut ehe Brückenbau 
im 19. Jahrhundert. ßerlin. 1900. · 33· 
F" 6 ig. 4 4· Towerbrilcke über die Thein e in London. t 95· 
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Fig. 465. 
Kettensteg zwischen Frankfurt a. M. und Sachsenhausen. 1869. 
Rheinstraßenbrlicke in Worms legte die Gesellschaft Nürnberg einen Entwurf vor, 
in welchem die Versteifungsträger ebenfalls oben lagen und Sichelgestalt erhalten 
haben. Solche oben liegende Träger haben nebenbei den Vorteil, daß sie die 
zwischen Fahrbahnunterk:mte uncl dem zu überbrückenden Verkehrswege vorhandene 
Fig. 466. 
Elbchriicke 1.wi;chen ßlasewitz und Loschwitz. 1893. 
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Bauhöhe nicht beschränken. Die vorerwähnte Pointbrücke über den l\fonongaheb 
d u8 ist ihres schlechten Bauzustandes wegen 1904 umgebaut und verstärkt wor en · 
2. Unter Hängifacl1werk verstelit man ein Streben- oder Stäflder-Fac/nNrk. 
dessen Obergurt der Hängegurt und dessen Untergurt der Lastgurt des Hänge-
trägers ist. Bei einer durch Hängefachwerk versteiften Kettenbrücke bildet also 
das Fachwerk den Versteifungsträger. l\1an könnte demnach das Hängefachwerk 
Fig. 467, Kettenbrücke der Bauart l>REDGE. 1840. 
auch als einen Versteifungsträger erklären, dessen Obergurt mit dem Kettengurt 
zusammenfällt und an dessen Untergurt die Fahrbahn hegt. Wie der Versteifung -
träger so kam auch das Hängefachwerk zum ersten l\1ale beim Bau einer Draht-
kabelbrücke zur Anwendung. Auch heute noch dient es hauptsächlich zur Ver-
steifung von Kabelbrücken. 
Das erste Hängefachwerk besitzt die 1862 von BARLO\\ erbaute Lambethbrückt 
über die Themse in London, deren Fahrbahn von zwei Blechträgern unterstützt 
Fig. 468. Kettenbriicke der Bauart H \TLEY. 1840. 
wird, die an Drahtkabeln aufgehängt sind. l>as Hangefachwerk ist Gegmjachtt'trk 
(St. II. 20 a) und liegt zwischen den Kabeln und den Blechträger-Obergurten. 
Näheres darüber ist unter 99 zu vergleichen. . 
Die bestehenden durch Hängefachwerk versteiften Kettenbrücken besitzen, nnt 
einer einzigen Ausnahme, keine gelc11kigen Eetten, sonderu Hängegurte, tlie mit den 
Waudstäben vernietet sind. Es sind: der 1869 von rn1111cK gebaute [(rttensteg iibtr 
den Main zwischen Frankfurt a. M. und Sachsenhausen (Fig. 46s) und die von KoPc~i : 
und KRÜGER entworfene, 1893 eroflnete Hängebrücke über die Elbr m Losch1••dz 
(Fig. 466). Das Fachwerk beider Bauwerke besitzt drei Gelmke ttnd ihre Hauptträger 
218 
WRITED, Tbc reconstmction of the Point bridge, Pittsburgh. Engng. news. r9o5 
I. s. 85. 
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sind als umgekehrte steife Bogenträglr 111it beweglic/im Kämpfergelmke1t anzusehen 
und zu berechnen. Soweit bekannt ist die Hängebrücke auf Bahnhof Gotha (86) 
die einzige Kettmbrücke, die Hängefachwerk besitzt. Man vergleiche auch § 11. 
84. Kettenbrücken besooderer Bauart. 
1. Hierher gehören besonders die nur ausnahmsweise zur Ausführung ge-
langten Kette11briicke11 mi't oben liegender Bahn und die sogenannten Bandeism-
Fig. 469. Ansicht des Pont des Bergues über die Rhone in Genf. 1834. 
• ! 
ai 16at 
1,8 X s,o 
i . 
Jl l l 
Fig. 471. Fahrbahn des Pont des Bergues. 
Hängebrücke11. Erwähnenswert sind außer-
dem noch die durch die Fig. 467 u. 468 
veran chaulichten Bauarten der Engländer 
HATLEY und ÜREDGE in Bath. LENTZE' 57 
sah die e Brücken und sagte druüber etwa 
das Folgende: Bei der Dredge-Bauart ist 
kein durchgehender Y ettenbogen vorhan-
Fig. 470. Kettengurt des Pont des Bergues. den, sondern es siurl, von der Mitte der 
Öffnung ausgehend, die ersten beiden 
geraden Schrägstäbe (Fig. 46 7) bei a verholzt. Vom Knoten a aus läuft dann 
ein Stab zum Knoten b, um sich dort mit zwei andern Stäben zu vereinigen 
und so fort, bis der letzte Stab auf der Pfeilerkrone verankert ist. Das Auf-
hängen der Bahn an die Pfeiler erfolgt danach statisch !Jestimmt, aber da 
Zusammenstoßen der täbe in den Knoten geschieht sehr ungünstig unter spitzen 
Winkeln, weshalb starke elastische Formänderungen und entsprechende enlnmgen 
der Bahn unvermeidlich sind 219. 
2'9 Nii.heres über die Dredge-Bnunrt in HA1' · • HoSKING, The theory, prnctice nnd 
nrchitectnre of bridges. L Supplement. Tnf. 87. 
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Die Hatleybanart (Fig. 468) wendet zum Tragen der Bahn parallele Schräg-
stäbe an, die untereinander durch Querstäbe verbunden sind. Auch hier schließen 
die Schrägstäbe unter ungünstig spitzen Winkeln an die Bahn. Außerdem erhöhen 
F ig. 472. Verankerung. 
0. ~/) 
Fig. 473. Kettenlager anf einem Pfeiler. 
F ig. 472-473. Verankerung und Kettenlo.ger des Pont des 
Bergues. 
die Querstäbe die Unbe-
stimmtheit der Lastvertei-
lung. 
2. Unter 53 wurde eine 
Kettenbrücke mit oben lie-
gender Bahn be chrieben 
und gezeichnet, wie sie 
x 822 von dem englischen 
Ingenieur STEVENSON vor-
geschlagen und von NA-
VTER 11 7 und :mdern nach-
gezeichnet worden ist. Ob 
derartige Brücken in Eng-
land ausgeführt worden sind, 
ist nicht bekannt. Die erste 
nwendung der Idee von 
STEVENSON 220 scheint der 
französische Ingenieur 
Oberstleutnant DurouR ge-
macht zu haben, dessen 
bahnbrechende Leistungen 
im Drahtkabel-Brückenbau 
weiterhin (§ 9) ausführlich 
beschrieben werden. Du-
FOUR baute 1834 den Po11t 
des B trg11es 2 n, dessen 
Einzelheiten (nach DuLK 
und MoRANDrERE) in den 
Fig. 469-473 wiederge-
geben werden. 
Unmittelbar bei ihrem 
Ausflusse aus dem Genfer 
'ee wird die Rhöne durch 
die Rousseauinsel in zwei 
Arme geteilt, deren Gesamtbreite bei ihrer Wiedervereinigung etwa x 90 m be-
trägt. Dort verband seinerzeit der Pont des Bergues das rechte mit dem linken 
Rhüneufer. Die Brücke besaß zwei getrennte Arme, die senkrecht zu den beiden 
Ufern gerichtet waren und sich auf einem breiten Steinpfeiler vereinigten. Der 
220 STEVENSON, Description of bridges of suspension. Edinburgh Philosoph. Journal. 'r. X u.XI. 
221 ach einer Angabe des Stndtrntes von Genf. - DuLK, J{eisenotizen, Briicken in der 
Schweiz und Frnnkreich betreffend. Zeitschr. f. Banw. 1864. S. 36. 
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dem alten Stadtteil von Genf zugewendete Brückenarm zählte sieben Öffnungen, 
der dem neuem Stadtteile und den Bahnhofsanlagen zugekehrte Arm hatte aber 
nur fünf Öffnungen. Alle Öffnrn1gen hatten gleiche Weite, von etwa 15 m, er-
halten und besaßen 1111tcr der Bahn liegende Kettengurte, die in den Endpfeilern 
verankert warc11. Die von den unterhalb liegenden Kettensträngen gestützten 
Langhölzer der 8,6 m breiten Fahrbahn (Fig. 470) ruhten in jeder Öffnung auf 
sechs Unterzügen, die je durch fünf eiserne Pfosten gestützt wurden. Deren 
unteres Ende war auf jeder Bahnseite mit dem (aus zwei Strängen bestehenden) 
Kettengurte verschraubt (Fig. 4 7 r). Die Kettenglieder erhielten die Form lang-
gezogener Ringe, wie diese auch bei den ersten französischen Kettenbrücken ge-
bräuchlich gewesen sind (58- 59). 
DULK sah den Pont des Bergues im Jahre 1860 und bemerkte beim Befahren 
\'On mit zwei Pferden bespannten Lastwagen ein sehr deutliches Heben und 
Senken der Bahn, jedoch waren Seiten-
schwankungen nicht zu verspüren. Im 
Jahre 1886 ist die Brl1cke durch einen 
Blechträger-Überbau ersetzt worden zn. 
In der Verlängerung des Pont des 
Bergues führte von dem breiten Pfeiler, 
auf welchem di.eser endete, seinerzeit 
eine Kettenbrücke, die ihrer beson-
dern Bauart wegen hier mit erwähnt 
werden soll. Sie besaß nur eine Ölf-
nung von 32 m Weite, und der Scheitel 
Fig. 474· Kettengurt der Rhonebriicke zwischen 
der Rousseauiosel und dem Pont des Bergues. 1834. 
i~rer Ketten lag auf dem erwähnten Pfeiler, während der Kettenstützpunkt und 
die Rückhaltketten auf dem jenseitigen Pfeiler angebracht waren. Die Bahn hing 
also sozusagen an einem halben Kettenbogen. Die Einzelheiten de Kettengurtes 
veranschaulicht Fig. 4 7 4. 
. 3· Eine wegen ihrer Einzelheiten besonders bemerkenswerte Brücke mit oben 
11 ~.gender Bahn ist die 1866 erbaute Helkowitzer Brücke, die bei Senftenberg in 
Bohmen liber den Wilden Adlerfluß führt. Die Brücke ist aber keine eigentliche 
Kettenbrücke weil ihre K tt . 1 b 
„ ' . e en mc 1t esonders verankert sind, wie bei der Genfer 
Brucke. Ihre 1n den Fig 47 6 · · 
d G „ · 5 u. 4 7 w1edergerrebenen Einzelheiten verdanke ich er ute des Königlichen Ba t H 0 
. .. . ura es errn W. WETNG.'\RTNER in Prag. Danach ist 
die Brucke eine Balkcnb .. Ä d' d b .. k . ruc u, ie urch Ketten versteift ist, oder eine Ketten-
ruc ·e mit aufgehobener Bocre k f D' . 
· .cl . o 11 ra t. 1e beiden Kettengurte gehen eigentlimlicher-
we1se ni 1t m Gestalt ein chi de. B „ 1 . er ges ossenen Kettenlinie durch, sondern werden in 1 ruc{enmttte auf eine Feld] " 
GI . 1 . t . . d ange unterbrochen, und das die Kelten schließende iec is m Je em Gurt . d' F" 
Dad . h . d 1 . ' wie ie ' ig. 4 7 5 zeigt, tiefer gelegt, als es sonst geschieht. ' u1 c wir a lerd1ngs das t t' h „ 
„ • s a isc e l,foment der Bogenkraft gegenüber der ge-
wobnhchen Bauart vergröß t 1 . . . 
d b . er ' a so das Ge amtmoment für irgend emen Schmtt er e1den Fahrbahn-Hau tt .„ · ß 
' P 1 ager verkleinert. Jedoch werden dadurch ehe gu -
222 Rl o· I · ESE, ie ngcn1cur-Bnuwerke der s h · c we1z. 1 87. s. 113. 
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eisernen Stützen des mittlern Trägerfeldes, an dessen untern Enden die Schluil-
glieder eines Kettengurtes angreifen, sehr lang und müssen deshalb, wie ge-
schehen, nach der Quere stark versteift werden (Fig. 4 76). 
Fig. 475. Ansicht der durch einen Kettengurt yersteiften Helkowitzer Balkenbrücke 
bei Königgrätz. 1866. 
Auch alle Q1terlräger der Helkowitzer Brücke sind durch je einen Kettengurt 
. kl„ rch 
versteift, was der Grundidee des ganzen Bauwerkes entsprechend wohl er ar 1 ' 
aber wenig nachahmenswert erscheint. Denn es leidet wohl keinen Zweifel, daß 





Fig. 476. Querträger und Querschnitt der Fahrbahn der Helkowitzer Brücke. 
gerüstete Brücke billiger und widerstandsfähiger ausgefallen wäre, als die obige 
Kettenbrücke. Übrigens steht deren Umbau bevor und man darf wohl annehmen, 
' . 
daß dabei die bisherigen - zwar geschichtlich bemerkenswerten, aber sonst wenig 
zu empfehlenden - Kettenversteifungen in Fortfall kommen. 
§ 8. Die Kettenbrticken des l 9. Jahrhunderts. 4I l 
4. Im Jahre 1834 baute FLACHAT in Abainville einen 40 m weiten Hänge-
steg 1 dessen Ketten aus zusammengelegten Bandeisenstreifen hergestellt waren. 
Im Jahre 1840 folgte der Bau der Seinebrücl{e bei Sur@snes in der Nähe von 
Paris •• 3 mit drei Öffnungen, von denen die mittlere 63 m und I : ro Pfeil" die 
Fig. 477, Stoßanordnllng der Bandeisen-Hängegurte der Seinebrücke bei Sl!resnes. 1840. 
Fig. 478, 
beiden Seitenöffnungen je 43,5 m Weite 
besaßen. Die Hängegurte dieser Brücke 
waren aus 20 übereinander gelegten 
Bandeisenstreifen von 14 bis 15 m 
Länge, bei 8 cm Breite und 4 mm 
Stärke gebildet, deren Gesamtquer-
schnitt etwa 6 7 cm• hielt. Auf die 
Gesamtlänge der drei Öffnungen ent-
fielen demnach elf Stoßverbindungen, 
in welchen die 20 Bandeisenlagen mit 
Hilfe von ebensoviel Scltlössem zu-
sammengepreßt wurden. An jedem 
dieser Schlösser, die in Entfernungen 
von etwa 1 14 m von einander lagen, 
Fig. 479, 
Fig. 478-479, Schlösser für die Stöße, 
sowie Lagernng der Ba.ndeisen-Hüngegurte 
der Suresnesbrlicke. 
griff außerdem eine Hängestange an. Wie die Fig. 477 veranschaulicht, war 
jedes der Bandeisen an beiden Enden etwas umgebogen und diese Enden lagen 
derart verteilt oder versetzt, daß in jeden Stoßquerschnitt immer nur zwei 
023 FLACHAT et PETrET, Ponts suspcndus avec cables en mbans de fer lnmine. Annales 
des ponts. 1842. I. S. 336. 
412 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelnng des Eisenbrückenbaues. 
solcher Enden fielen, von denen das eine obere Ende einem links her kommen-
den, <las andere untere Ende einem rechts her kommenden Bandeisen angehörte. 
So wurden in jedem Schlosse immer je zwei Bandeisen mit Hilfe ihrer Umleg-
enden festgehalten. Zu dem Zweck war jedes Schloß in zwei Hälften gegossen 
(Fig. 4 7 8), die, durch vier heiß vernietete Bolzen zusammengezogen, die Band-
eisenlagen stark zusammenpreßten. Auf den Mittel- und Endpfeilern waren die 
Bandeisengurte ebenfalls mit Hilfe von Schlössern fest verankert. 
Mit der Verwendung der Bandeisen haben FLACHAT Ul1ll PETIET die Vorzüge 
der Drahtkabel und Kettenglieder vereinigen wollen. Außerdem wollten sie da-
durch das Eisengewicht der Hängegurte auf das Mittel \'On Kabel- und Ketten-
:;;1 ·~ '--~ 
------- ----- ---- - ------------ --- --- - - -- - ---- --- - -· -4'!'-.ft> --· 




Fig. 480. Querschnitt einer Kanal-Kettenbrücke, nach dem Entwurfe von NAVlER. r8z3. 
gewicht bringen, sowie auch die Rostoberjläclze gegenüber derjenigen der Draht-
kabel verringe:n. Der Erfolg der Neuerung ist aber ausgeblieben. Die Bandeise~­
gurte haben sich bei der Suresnesbrücke im Laufe der Zeit stark gelängt, und die 
Schlösser sind dabei - wahrscheinlich weil infolcre von ungleichmäßigen Spannungs-
verteilungen in den Querschnitten der Hängegt:te diese sich verdreht hatten -
aus ihrer ursprünglichen lotrechten Lage geraten. Diese Bauart hat deshalb wohl 
keine Verbreitung gefunden. Im Kriege von 1 37 0 wurde die Brücke von Suresnes 
zerstört und durch eine gußeiserne Bogenbrücke (Tabelle 12 , r. 16) ersetzt. 
85. Übersicht der Kettenbrücken des europäischen Festlandes irn 
dritten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts. 
1. Die vor dem dritten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts erbauten Kettenbrücken 
waren ausschließlich amerikanische und englische und sind im § 6, der die An-
fänge des Hängebri.ickenbaues schildert, ausführlich beschrieben worden. Die 
§ S. Die Kettenbrücken des 19. Jahrhunderts. 
bedeutendsten Bauten darunter sind englischen Ursprungs. Ihre Zusammenstellung 
ist (unter 75) in der Tabelle r 4 zu \·ergleichen. 
Im dritten Jahrzehnt wurden die englischen Neuerungen auf dem Festlande 
bekannt und reizten zu zahlreichen Nachahmungen. Der Reihe nach gingen da-
bei, wie die nachfolgende Tabelle 15 ergibt, Frankreich, Österreich, Rußland und 
Deutschland vor. 
In Frankreich war es der Einfluß von NAVIER, der die Erbauung einer Reihe 
von Seinebrücken in Paris veranlaßte (59 und 80). NAVIER gab in seinem be-
kannten Berichte an BECQUEY u 7 auch den Entwurf einer Kanalbrücke von 97,25 m 
Stützweite und 8,5 m Breite. Fig. 480 veranschaulicht einen Querschnitt der Brücke, 
worin die Bauart des schmiedeisernen Kettengurtes, die Bildung der gußeisernen 
Kanalwände und deren Stützung, sowie Aufhängung mit Hilfe gußeiserner Quer-
F ig. 481. Ägyptische Brücke über die Fontanka in St. Petersburg. 1824-1826. 
träger zu erkennen ist. Es gab in Frankreich früher auch eine große Zahl von 
Wegebrücken, die über Kanäle führten und als Kettenbrücken ausgeführt waren, 
ähnlich wie die beschriebenen Petersburger Brücken über den Katharinenkanal (78). 
Nach MoRANDIERE gab es in den Departements Haute-Garonne und Tarn-et-
Garonne 134 solcher Hängebrücken, die aber im Laufe der Zeit alle durch ein-
fache Blechbalkenbrücken ersetzt worden sind 004• 
2. Die ersten festländischen Kettenbrücken wurden aber nicht in Frankreich, 
sondern in Österreich und Rußland erbaut (76 und 78). Die erste deutsche 
Kettenbrücke ist, soweit bekannt, die Saalebrücke bei Nienburg in Anhalt-Köthen 
gewesen, deren verhängnisvoller Einsturz unter 77 beschrieben wurde. Von den 
in der Tabelle 15 aufgeführten Kettenbrücken bedürfen nur noch die Nr. q und 18 
Ludwigsbrücke in Bamberg und Arcolesteg in Paris - einer Erläuterung. Alle 
224 PICARD et BRUNIQUEL, Memoire sur l'exlrnussement dn monillage dn canal de l:t l\farne 
au Rh in. Annales des ponts et chanssees. J 880. I. S. 289. 
Zweiter Abschni tt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenb rückenbaues. 
T abelle 1-)· Bemerkenswert e Kett e n b rüc k e n des europäischen 
II Abmessungen --
Name 
1 Länge 1 ! Zeit des Größte Anzahl Pfeil- . eben Nr. i rWIS Name der Brücke des Baues Entwurf- Stütz- der Trag- ver~ält- d. Land-
verfassers weite öffnungen 
ms 1 pfe~ern 
1 1 1 1 m 





l 1 : ll 1 77,6 40,2 2 Insel Bourbon (Fig. 287) 
2 .1Iatßußbriicke"' 5 1823 
1 
. 40,2 1 1 : 13 ,5 37,2 
ebendaselbst (Fig. 289) 1 





E11twur.f einer Kanalbrücke 1824 97,o NA\"IER 105 ,0 t 1 : 10 
1 
1 (Fig. 480) 
1 
5 1 Postbrücke 1824 1 TRAITTEUR 
1 
36,2 1 1 : 18 
1 
35,o 
über die Moika in Petersburg 
i 1fiir Fußgänger) 
' 
1 6 1 Panteleimonowskybrücke 1824 II 
. 
43,0 1 1 1: 10 
36,7 
iiber die Fontanka, Petersburg 
1 (Fig. 435) 
7 1 Sop/zien briicke iiber den Donau- 70,0 1824-1825 Sc H:->IRc H 75,0 1 1 : 13,5 kanal in Wien (Fig. 424) V. Kt:DRIAFFSK Y Si Saalebriicke bei Nienburg 5,4 -1824-1825 ßANDHAUER 78,0 1 1 : in Anhalt-Köthen (Fig. 430) 
9 1 Ägyptisclte Brücke über die 1824-1826 TRAITTEUR 54,8 1 1: 10 50,0 Fontanka, Petersburg (Fig. 436) 
to Alte 'abgetrag.) Invalidmbriicke 1824-1826 NA\JER 1! 170,0 1 1 : 15 150,0 iiber die Seine, Paris (Fig. 293) 
11 1 Vie,- Löwenbrücke über den 
l : 15.4 21,6 1825-1826 TRAITTEUR 23,5 1 1 Katharinenkanal in Petersburg 
,/ 
, (für Fußgänger) 
12 Vier Gt'eijenbriicke, ebendaselbst 1825 - 1826 . 23,5 I 1 : 13 21 ,6 \ (für Fußgänger) 
II 13 1 Egerbr iicke in Saaz in Böhmen 1826-1827 STROHBAU l 64,0 l I : 12.3 60,0 
1 (Fig. 429) 
1 
1 : 16 92,0 14 1 Karlsteg ilber den Donaukanal 1827-1828 v. Mrns 95,0 1 in Wien (Fig. 437) 
15 1 Rudolfsbriicke iiber den Wien- 1827 - 1828 ROBAt;SC!I 33?5 l I : 13,6 25 ,6 fluß in Wien 1Fig. 440) 
16 Neue Invalidenbt'iicke über die 1827-1829 DE VERG l·:S 70,0 l 1 : 9,8 132.3 Seine in Paris 
17 
1 
Ludwigsbriicke iiber die Regnitz 1828-1829 82,0 
- 64,3 
1 
1 1 : 15 in Bamberg (Fig. 482) 
18 1 Arcolesteg (Pas erelle de Greve) 1828- 1829 
- 40,0 1 2 1: IO 90.0 Uber die Seine beim Stadthaus, 
Paris 2 • 6 
19 1 Schikanedenteg iiber den Wien- 1830 
1 
}ÄCKL 26,0 1 : 10 21.5 1 flnß in Wien (Fig. 445 ) 1 
2 2 5 Die Briicken auf der Insel Bourbon sind, weil französischen Ursprnnges, hier mit :tufgefübrt. 


























§ 8. Die Kettenbrücken des 19. Jahrhunderts. 
-PS 
Festlandes 1m dritten Jahrzehnt Lles 19. Jahrhunderts 227• 
Abmessungen 22 8 Spannungen Baukosten 
--------- ~~~ 
Rauptglieder der Tragketten l~esamt-
1 
Tragketten II Tragstangen 1 Gesamt-
-- . Trag-
i querschmtt durch durch betrag Länge H "h D' k, Dnrch- der stangen- f " d' o e 1c e stärke Eigen- Voll- 1 Eigen 1 Vo;tjl_l- ur ie 
1 
messer Tragketten gewicht last gewicht last Briicke 
m cm cm cm cm2 cm ahn atm atm \ atm .II 






























































1 I l 
14 
15 
9,o 1 8 260 14.8>< l.2 1300 100 000 140,0 
'° 7 Die englischen Ketteubriicken in de ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts vgl. unter 1
5
. 
22 8 Die Zeichen O oder O bedeuten Rund- oder Qna<lrnteisen. 
416 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
übrigen aus dem dritten Jahrzehnt stammenden Bauwerke wurden im yorigen 
bereits in Wort und Bild vorgeführt. 
Die Regnitzbriicke in Bamberg (Fig. 482) hat wechselnde Schicksale erlitt~n. 
Ursprünglich war sie eine Holzbrücke, die l 7 5 2 durch eine vierbogige Stein-
brücke ersetzt wurde. Diese war aber so schlecht gegründet, daß sie beim 
außerordentlichen Hochwasser 
des Jahres 1 784 einstürzte. 
WIEBEKING baute an Stelle der 
eingestürzten Brücke eine seiner 
bekannten hölzernen Bogen-
brücken, \"On 62,8 m Weite, 
die aber nur 1 7 Jahre lang 
stand hielt. Darauf entschloß 
man sich zum Bau einer Ketten-
brücke die nach den yorliegen-
' . den österreichischen Mustern in 
traßnitz Wien und aaz in 
' . den Jahren 1828-1829 fertig-Fig. 482. Querschnitt der Ludwigsbrücke über die Regnitz in Bamberg. 1828-1829. 
gestellt worden ist. Der Ent-
wurfverfasser ist mir unbekannt geblieben. Ihre Bahn wird von vier Ketten ge-
tragen, von denen je zwei auf jeder Seite übereinander hängen. Das übrige be-
sagt die Tabelle. In den Jahren 1889-1891 wurde die Brücke beseitigt und von 
der Gesellschaft Nürnberg durch eine Auslegerbrticke ersetzt. 
,,-,- - - - --- - - - - - - - - - - -10 O· S&-- - - - - - - - - - -- -- -- - - - _,,, 
<Ee;;·:;„::::::~ 
Fig. 483. Elbebrilcke bei Podiebrad. 1844. 
§ 8. Die Kettenbrücken des 19. Jahrhunderts. 
Fast alle in der Tabelle r 5 aufgeführten alten Kettenbrücken sind heute nicht 
mehr am Platze. Es bestehen (soweit bekannt) heute nur noch die Post-, Vierlöwen-
und Viergreifenbrücke in Petersburg, die aber wohl bald auch erneuert werden dürften. 
86. Kettenbrücken des europäis chen Festlandes vom vierten Jahrzehnt 
des 19. bis zum Beginne des 2 0 . Jahrhunderts. 
1. Aus der folgenden Tabelle r 6, die im ganzen r 5 Kettenbrücken mit über 
6 5 m Stützweite aufführt, ersieht man, wie der Bau von Kettenbrücken in den 
sieben Jahrzehnten, Yon r 840 bis heute, mehr und mehr verlassen worden ist. 
Es wurden von bemerkenswerten Briicken gebaut: 
Fig. 485. Kniser Franz-13riicke über die Moldnu zu Prng erbaut 1842. Abgetragen 1898-1899. 
1820-1830: 20 Stück r 1840-1850: 7 Stück 1 1860-1870: 3 ~tiick 
1830-1840: 3 » 1850-1860: 3 > 1870-1900: keme. 
In der letzten Hälfte des 19. Jahrhunderts sind fast alle ältem sogenannten 
unversteiften Kettenbriicken baufällig geworden, so daß sie abgebrochen oder 
doch verstärkt werden mußten. Von den in der umstehenden Tabelle 16 auf-
geführten 16 Bauwerken stehen beute noch neun. Das sind die Nummern 2 1 6, 
9-121 sowie 14 und x 5. Sehr viele alte Kettenbrücken haben inzwischen bedeu-
tende Verstärkungen erhalten. Von den in der Tabelle 16 nicht mit aufgeführten 
Brücken kleinerer Weite bestehen heute in Böhmen noch die Moldaubrücke in 
Podolsko bei Pisek und die Egerbriicke bei Postelberg. Deren Umbau steht aber 
bevor. Die Elbebriicken bei Podiebrad und trakonitz (Fig. 483 und 484) sind 
schon in den Jahren 1888-1890 durch Fachwerkträger ersetzt worden. 
Mehneus, Brückenbau. I. 
418 Zwc:iter Abschnitt. Die geschichtliche Ent \ickelung des Ebenbrl1ckenbnuc,. 












Nrune der Brücke 
Brii<ke iiber die Garonne 
bei Langon, Frankreich 
Fig. 446 u. 447 
Briickr in Ellbogw 
bei Karlsbad Fig. 4861 
ivuerbriicke bei Hameln 
Kaistr Fra11:-Brii<ke 
über die Moldau in Prag 
(Fig. 485) 
Elbebriicke bei Podiebrad 
(Fig. 483) 
Brücke über die .lfaas 
in Seraing, Belgien 
Ruhrbriicke in )fühlheim 
Fig. 449 u. 450 
Nukarbrihke in )[annheim 
)"ig. 489 
B riickt iiber die Donau 
in ßudnpest 
{Fig. 487 lt. 4881 
l •ranzmsbriicke über den 
Donauknnnl in Wien 
Nicolailn·ücke iiber dm D11irpr 
in Kiew 
(Fig. 490 lt. 491 1 
Briic_ke iid"r den Aartflr!ß 
m Aarnlt1 Schweiz 
Elbebrücke in Tetschcn 
Eismba/mbriickr iibrr dm 
Donaukanal in \Vien 
M"!dn11br11cke in Prag 
(hnnz Joseph-Brücke) 
Vig. 451 
Xeltw steg 11ber die lf.folda11 
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11: 10 1 110.0 
6,60 
1: 10 
1 : 13,5 zoo.o 
9,00 
1 : 13,5 93.7 
1: 15 
1: 14 
1 . 10 
1 : 14 
1 : 14,7 Sz.o 
1: 15 
97.5 9,81 1 : 11 




§ 8. Die Kettenbriicken des 19. Jahrhunderts. 
über 65 m Stützweite, vom vierten Jahrzehnt bis zum Ende des 19. Jahrhunderts 229• 
Abmessungen II Spannungen • II Baukosten 
Hauptglieder der Tragketten Gesamt-
1 · Tmgk„„. ""„„.„n Gesamt- für ein 
L••ge 1Höho 1 Dioko 
quer schnitt 
Trag- durch durch betrag ·m2 des Nr. 
Durch- der stangen- für die Grund-
stärke Eigen- 1 Voll- Eigen- Voll-
messer Tragketten gewicht . last gewicht last Briicke riss·es 
cm cm [ cm cm cm• cm 1: atm J ahn atm atm .lt .lt 
4,0 
1 
5,1 2,9 - 312 
1 
2,9 877 1060 136 232 480 000 438 l 
bis D 
4,3 
1 - - - - - 6,7 - - - - 136 000 187 2 
0 
- - - - - -
- - -
- 184 000 - 3 
3,16 10,5 1,5 - 773 2,9 - 1280 - - 524 000 2.90 4 
0 
3,16 9,2 1,5 - 442 l ,4x 5,3 - - - - 166 800 240 5 
3,08 lO,o 2,5 - 400 4,ox4,5 - 1000 - 200 322 000 780 6 
2,8 17,0 2,2 - 828 - 840 1425 - - - - 7 
bis 
1 3,0 1 
- - - - - - - - -
- 637 000 475 8 





- - - - - - -
1690 - - - - 10 
- - - - -
- - - -
- 5 000000 - II 
1 
2,70 . l ,5 540 
1 
3 10 - - - -














3,3 - 1474 - 720 - -
D 




1860 820 u ,4 2,5 -
1 
- 3,8 i - - - 530000 bis 
1 2,6 1 
00 9 Über den Kettensteg zwischen Frankfurt a. M. und Sachsenh ausen und die Loschwitzer 





420 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
Die Kettenbrücke über die Ostrawitza in Mährisch - Ostrau stürzte Mitte 
September 1886 ein, weil eine ihrer Rückhaltketten nahezu ganz durch Rost 
verzehrt war 230• Besondere Erwähnung verdienen die Nummern 2, 3, 8, 10 und 
II der Tabelle 16. 
2. Die Egerbrücke in Ellbogen (Fig. 486) besteht heute noch in ihrer ursprüng-
lichen Gestalt. Allerdings sind die in den Kettenkanälen der Widerlager liegenden 
Rückbaltketten im Laufe der Zeit zum großen Teile verrostet. Deshalb sind sie 
1894 durch neue Ketten ersetzt worden. Die dabei ausgeführten Arbeiten sind 
in der angegebenen Quelle beschrieben •3 1. 
Fig. 486. Kettenbriicke zu Ellbogen bei Karlsbad. 1833-1836. 1893 Yerstärkt. 
Über den Bau der Weserbrücke bet Hameln (82) sind ausführlichere Nach-
richten nicht vorbanden. Dagegen finden sich solche über die ebenfalls von 
WENDELSTADT gebaute Neckarbrücke in Man11!1ei111 in einem gedruckten Berichte 
des Großherzoglichen Oberingenieurs FIESER. Darin wird der Bau der alten 
Kettenbrücke und ihr Ersatz durch eine flußeiserne Auslegerbrücke behandelt. 
Als Mannheim noch Festung war, ·gab es dort nur eine Schiffbrücke mit 6 m 
breiter Fahrbahn. In den Jahren 1807-1809 plante man anfangs den Bau einer 
hölzernen, später den einer steinernen B1 ticke. 18 2..1- legte ein geborener "Mann-
heimer, der kaiserlich russische Ingenieuroberst voN TRAITTEUR, der die ersten 
Petersburger Kettenbrücken geschaffen hat (78), den Plan einer Kettenbrücke yor, 
230 Wochenschrift des österreichischen [ngenieur- und Architekten-Yereins. 1886 . . 
231 WEtNGÄRTNER1 Auswechselung von Kettengliedern :m der Brücke in Ellbogen. ö:;tcrr. 
Monntsschr. f. d. öffentl. Tl:rndienst. 1895. S. 181. 
§ 8. Die Kettenbrücken des 19. Jahrhunderts. 421 
deren Baukosten er auf etwa 765 ooo Mark veranschlagte. Alle diese Pläne 
scheiterten hauptsächlich an dem durch die damalige kriegerische Zeit hervor-
gerufenen Geldmangel. Als dann (1835) der Ban einer Eisenbahn von Frank-
Fig. 487. Kettenbriicke über die Donau in Budapest. 1839-1845. Iittelöffnung 183 m . 
• 
Fig. 488. Kettenbrücke gegen den Margarethenquni in Budapest. 
furt a. M. über Darmstadt nach Mannheim in Erwägung kam und (1839) die Voll-
endung der Kettenbrücke bei Hameln bekannt wurde, trat die tadt Mannheim 
wegen des Baues einer Kettenbrücke mit dem damaligen königlich hannoverschen 
42 2 Zweiter Abschnitt. Die geschichtlich e Entwickdung des Ei cnbrückenbaues. 
Ingenieurkapitän WENI>ELSTADT in Unterhandlung. Diesem, dem die hannover-
schen Ingenieure LüTTICH und KRAAKE beigegeben wurden, betraute man darauf 
1842 mit der Ausführung des Baue . Auch eine französische Gesellschaft -
Louis DU PAv & Co. in Paris - reichte der tadt einen Plan ein, wonach der 
Neckar durch eine Drahtkabelbrticke mit einer Hauptöffnung rnn l 50 m und 
zwei 20 m weiten Flutöffnungen überbrückt werden sollte. 
Die im Jahre 1845 - am amenstage des Großherzogs und in Anwe enhei~ 
der Groß herzogin STEFANIE - eröffnete Neckarbrticke (Fig. 489) ging am I. Juli 
1874 in das Eigentum des Staates über. 1877-1878 und auch 1889 wurden 
gründliche Untersuchungen der Ketten und ihrer Verankerungen Yorgenommen. 
Fig. 489. Neckarbrlicke in Mannheim. 1842-1 45. 
Dabei fand man allerlei Anstände in baulicher Hinsicht. Auch stellten erneute 
Tragfähigkeitsberechnungen außer Zweifel daß ohne wesentliche Beschränkungen 
des Wagen- und Personenverkehrs die Br~cke nicht mehr die notwendige Sicher-
heit bot. Dazu kam noch die geringe Breite der Fahr- und Fußwege. o er-
wies sich der Ersatz der Kettenbrücke durch einen reubau als unumganglich 
notwendig. Die neue Brücke wurde in den Jahren 1888-1891 durch die Ge-
sellschaft - ürn berg hergestellt. 
Die Franzenskettenbriicke über den Donaukanal in Wien wurde 1848 dem Yer-
k~hre übergeben. Sie hat bis Ende 1897 gestanden und ist dann durch eine 
eiserne Bogenbrücke ersetzt worden •3•. Die Herstellung ihrer Tragketten soll 
z.ehn Jahr~ gedauert haben (1835- 1845). Im übrigen zeigte die Brücke ähn· 
liehe bauliche Einzelheiten wie ihre ältern chwestern in Wien (76, 79). 
232 
PFEUFFER, Die neue Franzensbrlickc über den Donaukanal in Wien. Zeit ehr. d. ö ·tcrr 
Ing.- u. Arch.-Vcr. 1900. S. 285. 
§ 8. Die Kettenbrücken des r9. Jahrhunderts. 
Die Nicolaibrücke übe? dm D11iepr in Kiew (Fig. 490) wurde 1897-1899 
umgebaut, einerseits um die Fahrbahn der Schiffahrt wegen zu heben und ander-
Fig. 490. Kettenbrücke über den Dniepr in Kiew. 1847-1853. 
seits um die bisherigen hölzernen Versteifungsträger durch eiserne zu ersetzen. 
Ketten und Pfeiler blieben ungeändert. Eine andere russische Kettenbrücke ist 
Fig. 491. Kettensteg über die Moldau in Prag. 1868-r869. 
1851-1853 vom Ingenieur KRAS~OPOLSKY gebaut worden, mit zwei Öffnungen 
von je 93,2 m Weite. 
42 4 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbnnes. 
Fig. 492. Kettenbrücke über die Weser bei Porta. 1864-1867. 
Fig. 493, Fußgtingersteg iiber die A11re in Bern. 1 56-1857. 
§ 8. Die Kettenbriicken des 19. Jahrhunderts. 
3· Kettenbrücken kleinerer Weiten als 65 m sind die Bercybrücke (Fig. 448) 
über die Seine in Paris (1832), die Franzensbrücke über die Mur in Graz (1834 
bis 1841), die Aarebrticke in Bern (1856-1857), die Aspernbrücke (Fig. 456) in 
Wien (1863-1864) und der Fu{Jgängersteg atif Bahnhof Gotha (1872). Dazu 
gehört noch die Weserbrücke an der Porta Wesifali'ca (Fig. 492), über welche ich 
bis zum Schlusse dieses Bogens ge-
genauere geschichtliche Nachrichten 
nicht erhalten konnte. Vergleiche 
darüber die Nachträge im Anhang. 
Bemerkenswert ist die Bauart der 
Aarebrücke in Bern (Fig. 493). ie 
wurde 1856-1857 erbaut, hat also 
ein halbes Jahrhundert überdauert, wa 
man nur von wenigen Kettenbrücken 
sagen kann. Nach DuLK besitzt sie 
61 m tiltzweite und ihre 2,5 m breite 
Fahrbahn dient ausschließlich dem 
Fußgängerverkehr. Die Kettengurte 
enthalten auf jeder Bahnseite vier 
Stränge mit Gliedern von je 3 m 
Länge, 8,5 cm Höhe und r ,5 cm 
Stärke. Die Anordnung der Kuppel-
glieder und die Fahrbahnaufhängung 
erläutern die Fig. 494 u. 495. Die 
Hängestangen führen durch gußeiserne 
Kniestücke, die zur seitlichen Verstei-
fung des Geländers dienen und incl 
unterhalb der Bahnquers hwellen ver-
schraubt (Fig. 495). Das Geländer ist 
als steifer Balkenträger mit geglieder-
ter Wand ausgebildet. Mit den Quer-
schwellen sind Windkreuze verschraubt 
(Fig. 495). Infolgedessen beobachtere 
DuLK keine Seitenschwankungen der 
Bahn. Selbst beim taktweisen Hin-
überschreiten kleiner Trupps verspürte 
er keine Längsschwingungen, sondern 






Fig. 494. Kettenanordnung. 
Fig. 495. Fahrbahn mit Windverband. 
a,-I 
Fig. 494-495. Bnuliche Einzelbeiten der Aare-
brücke in Bern. 1856. 
Der Kettensteg auf Ba/111/10/ Gotha zeigt eine Mittelöffnung von etwa 50 m und 
zwei Seitenöffnungen von je 25 m. Soweit bekannt besitzt er das einzige Hänge-
fachwerk zwischen gelmkigen Ober- und Unter-Kettengurten. Seine baulichen 
Einzelheiten folgen im II. Bande. 
4. In Amerika, obwohl dort die ersten Kettenbrücken geschaffen wurden (51 ), 
hat diese BrUckenart in späterer Zeit nie mehr eine große Bedeutung erlangt. 
426 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
Amerika gleicht in die5er Beziehung Fra11kreic!1, wo die Drahtkabelbrücken die 
Kettenbrücken zurückgedrängt haben. Dagegen ist in England die Verwendung 
von Ketten von jeher beliebter gewesen als diejenige von Kabeln. Jedoch liegt 
der Schwerpunkt des englischen Kettenbrückenbaues in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts. Nach 1850 sind dort nur noch vier bedeutende Kettenbrücken 
über loo m Weite entstanden, das sind 
1843-1864: die Cliftonbrücke über den Avon bei Bristol mit 214 m Stützweite 
1855-1857: • ChelseabrückeüberdieThernseinLondon • 106 > > 
1870-1873: • Albertbri.icke • • > • 122 > 
1890-1895: • Towerbrücke > • > > 92 > > 
deren Abbildungen in den Fig. 4161 496, 452, 6 und 464 zu vergleichen sind. 
Fig. 496• Chelsea-Kett~nbriicke iiber die Themse in London. t855-1857. 
I 1\ 'k · • •1 
„ n. rnen a smd aus neuerer Zeit nur die (kürzlich umgebaute 1 Pointbrücke 
uber den Monongahela (Fig. 462), sowie die beiden (unter 82) erwähnten, durch 
Doppelketten versteiften Hängebrücken von LINDENTHAL und GAYLER (Fig. 45 7 u. 
4~8) zu nennen. Dort wurde auch die Frage, ob weitgespannte Hängebrücken b~sser 
m1t Ketten oder Kabeln auszurüsten seien, zugunsten der Kabel entschieden. ~onst 
hätte man für die neuesten beiden EastriYerbrticken in New York - die Wilhan15-
burg- und die Manhattanbrticke - wohl keine Kabel vorgesehen. Daß die ~rage 
•Ketten oder Kabele in der Hauptsache eine Kostenfrage ist, bat am bündigsten 
HILDEBRAND nachgewiesen, der den Bau der Williamsburgbrticke (Fig. l 77-1.79) 
geleitet hat und der in einem Vortrage 88 die Kosten der an fanglich in A uss1chl 
genommenen Ketten der im Bau begriffenen Manhattanbri.icke, mit etwa sechs 
Millionen Dollar, um dreimal höher berechnete, als die Kosten ihrer jetzigen Kabel. 
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Fig. 497. Alte Eastriverbrücke in New York. RöBLI:\G. 1870-1876. 
Weite der Mittelölfnnng 486 m. 
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87. Anfänge des Kabelbrückenbaues (1821). 
r. Die ersten sachgemäß ausgebildeten Hängebrücken sind in Nordamerika 
:n.~standen. Anfangs waren die Hängegurte (Hängebogen) aus f!e!!en gebildet, 
~ater traten an deren Stelle Drahtseile. Draht (in Form von emfachem Rund-
eisen) scheint zum ersten Male im Jahre x8i6 für den Bau eines Hängesteges 
von 1 W · · D' 24 m eite tiber den Schuylkillfluß verwendet worden zu sem. ieser 
Steg trat an Stelle des 1 8 II zum ersten Male und (nach erfolgtem Wieder-
:ufb~u) ~816 nochmals eingestürzten Kettensteges der Bauart F1NLEY (52).„ Die 
menkamsche Neuerung der Drahtbrücken wurde durch SEGUIN •33 den Altenn 
nach Frankreich verpflanzt, und dort hat sich die neue Bauweise überraschend 
schnell e· b" · · J · d L d mge urgert und so allgemein verbreitet, wie 111 <emem an ern an e 
der Welt. 
Zur Zeit als TELFORD mit dem Entwurfe zur Überbrückung des Merseyflusses 
Lei Runcorn beschäftigt war (53), hatte SEGGIN auf den Rat des Ingenieurs 
PLAGNIOL die Idee der Anwendung von Drahtbü11del11 (faisceaux en fil de fer) 
a~statt der Ketten zu verwirklichen gestrebt. Wie er selbst in seiner Schrift an-
gibt, war das im Jahre 1 g21 . Er baute dann in Annonay, wo die fünf Gebrüder 
SEGUT ' eine Tuchfabrik betrieben, versuchsweise für Fußgänger einen Drahtsteg 
•33 D . , d'A . es ponts en fil de fer pnr SEGU11' Arne nnonay. Paris. 1824. 2. Aufl. 1826. 
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von 9 m Weite, der nicht mehr als 40 Mark gekostet haben soll, und der zuerst 
in der angegebenen Quelle •34 beschrieben worden ist. Später reiste er nach 
Amerika, um die dortigen Hängebrlicken kennen zu lernen, und besprach dabei 
seine Idee der Drahtbrücken mit amerikanischen Fachleuten. 
Im Jahre 1822 verfolgte SEGUIN den Plan zum Bau eines Fußgängersteges 
über die Rhone zwischen den Städten Tain und To11rno11. Und als er auf den 
Rat der Generaldirektion der Brücken und Straßen den betreffenden Entwurf für 
Straßenverkehr umgearbeitet hatte, fand dieser Plan die höhere Genehmigung. 
So konnte sich 1823 eine Aktiengesellschaft bilden, die den Bau der Rhone-
Fig. 498. 
Ringsättel znm Herstellen und l:mwickeln der Draht-
bündel nach SEGU!N. 
brücke auf ihre Kosten über-
nehmen wollte und dafür auf 
99 Jahre das Recht erhielt, 
Brückengeld zu erheben. Über 
den 1824-1825 erfolgten Bau 
dieser erstm Kabelstra{Jmbritcke 
Europas ist die Nummer 89 zu 
vergleichen. Zwei Jahre frtiber 
schon entstand die erste Kabel-
briicl.'e der Stadt Genf (88), deren wesentliche Einzelheiten SEGUIN mit dem Er-
bauer der Brücke, dem Ingenieuroffizier DuFOUR, Ende 1822 in Genf fest-
gestellt hatte. 
2. Über die baulichen Einzelheiten der von EGUIN eingeführten Drahtbrücken 
en~bält dessen Denkschrift 232, die seinerzeit (1824) von der Pariser Akademie der 
Wissenschaften außerordentlich günstig beurteilt worden ist, manche Angaben, die 
auch heute noch beachtenswert sind. 
Aus 23 Versuchen fand EGUIN die Zugfestigkeit des Dral1tes innerhalb der 
Grenzen von etwa 
• b. / • 510 t cm 1s 8,..J. t cm . 
. Um der Gefahr des Abrostms zu begegnen, soll nach SEGUIN die Draht tärke 
mmdestens etwa 4 mm ( I ,5 Pariser Linien) betragen. Auch hält er einen Firni/3, 
der fest am. Drahte haftet, für notwendig. Ein solcher sei am besten aus ge-
kochtem Lemöl mit l · h d. d · · ) nd e1c t oxy 1eren en Beimengungen von Glätte (htharge u 
Fig. 499· Drahtknoten Fig. 500. Drahtknoten 
nach DUFOt.:R, nach SEGUIN. 
Rußbraun (noir de fumee) herzustelle~. 
Damit sei jeder Draht zwei- oder drei-
mal zu streichen, um seine Oberfläche 
von allen Luftblasenresten gründlich zu 
befreien. 
Die derart behandelten, trockenen Drähte werden zu Drahtketten (chalnons) 
vo.n etwa I ?-30 m Länge zwischen zwei Ringsätteln (anneaux) aufgewic~elt 
(F1g. 498), die dazu an ihrem Umfange mit Nuten von rechteckigem Querschnitte 
versehen und nach ihrer Innenseite offen sind. In diesen uten soll ein Viertel 
oder ein Fünftel der Zahl der Drähte untercrebracht werden können, die später 
!:> 
234 
PI'.TET, Bibliotheque 1miYerselle. Genf. Oktohcr 1822. 
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den Querschnitt eines Drahtbii.11dels (fai ceau) oder Kabels au macht. SEGUIN 
will jede 1 rahtlage einer Nut mit einer dünnen Bleischicht oder einem mit 
Goudron getränkten Leinwandstreifen abgedeckt sehen, damit kein starkes gegen-
seitiges Scheuern der Drähte aneinander eintreten und dadurch ihre Firnißschicht 
beschädigt werden kann. 
Die auf solche Weise gebildeten Drahtbündel werden in bestimmten Ab-
ständen mit ausgeglühtem (weichen) Drahte kräftig umwickelt (gebii.11delt} und mit 
Fig. 501. Unmittelbare Stützung einer Fahrbahn auf die Kabel nach SEGUIX. 
mehreren Lagen von Firniß •ersehen, so daß dieser in die kleinsten etwa noch 
verbleibenden Ritzen eindringen kann. In ausführlicher Weise gibt SEGUIN dann 
auch an, wie man durch das erstmalige Ausspannen eines Drahtes, zwischen zwei 
mwerschiebli hen mit je einer Drahtrolle versehenen Stützen, dessen Länge für 
eine gegebene Weite derart abmes en kann, daß dersell.Je Draht, auf der Bau-
stelle in gleichem Abstande aufgehängt und belastet, genau die gleiche elastische 
Fig. 502. Kabelbrücke nach SCGUI ·. 
Längenänderung und den gleichen I feil zeigt, wie es im Entwurfe vorbestimmt 
gewesen war. Die hierbei nötigen Umwickelungen (ernlution ) zusammenstoßender 
Drahtenden (Fig. 499 u. 500) vermeidet man heute, indem man die Enden schräg 
ab chneidet und zusammenlötet. 
3. l as Pfeilverhältnis j: l nimmt EGUIN durchschnittlich mit 1 : ro an. Die 
größte Spa11111m" a, bei welcher der in seiner Gleichgewichtsform aufgehängte, 
gleichmäßig lot1echt belastete Draht zerreißt, berechnet er angen:ihert aus 
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a= 1 z, 62 
wenn Z die Zugfestigkeit bedeutet. Das Gewicht <ler Kabel oder Bündel bestimmt 
er unter Berücksichtigung der angenähert bestimmten Längen der eillinie chalnette). 
Bei Herstellung von Übergängen, die etwa l 5-30 m weit gespannt sind, hält 
SEGUIN es für das einfachste, wenn die Bahn unmittelbar auf die Kabel gestützt 
wird (Fig. 501). In solchen Fällen will er die Zahl der Drähte groß und den 
Fig. 503. Versteifung·träger nach SEGUIN. 
Pfeil der Seillinie ehr klein wählen. 
Die gebräuchlichste Art seiner nord-
nung einer KaLelbrücke wird durch die 
Fig. 502-506 Yeranschaulicbt. Lehr-
reich ist e zu sehen wie EGUIN hier J , 
s hon die Bedeutung de T'ersleij1t11gs-
trägers richtig erkannt hat, und wie er 
hierfür bereits Parallelträger mit Gegen-
fachwerk und scbmiedeisernen Zug-
stangen veranschlagt (Fig. 503, ung~­
fahr in der nämlichen Art, wie sie 
lehn Jahre später in • merika (durch 
HowE, eingeführt worden sind (8). 
Unmittelbare Verankerungen der 
. ·n Kabel im fe ten Felsen (F1g. 504) wi 
Fig. 504. Unmittelbare Verankerung der Knbcl 
im Felsen. 
EGIJI, mit Hilft: von eingelassenen 
Ringsätteln oder dergleichen her teilen. 
l"Ler Verankerungen im Widerlags-
mauerwerk (Fig. 502) gibt er im wes~nt­
lichen nur olche l>a.uliche Einzelheiten 
an, die von den englichen :Ketten-
l>rlicken her ihm damal schon bekannt 
geworden waren. Wirklich hervorra~e~d 
ftir die damalige Zeit er 'Cheinen die in 
den Fig. 505 und 506 nur zum Te_il 
· <l E „ f EGUI ·s fur 
'' 1e ergegel.Jcnen ntwur e 
nach stammt von ihm auch die ftir die 
ttimliche Allordnttng der verscl1iedmen 
unter 88 und 89 nachzulesen ist. 
zwei Kabe!Lrücken seiner Bauart. Da-
ältesten franzö~ischen Kabell.Jrücken eigen-
Kabd mit 1111gleicl1en Pfeilhöhm, worül.Jer 
4· Aus den lehrreichen Anmerkungen der Denkschrift 'EGui.·s möge folgendes 
hier noch Platz finden. 
Bei Zerreißversuchen mit den Dral1tknole11 IFig. 499 u. 500 ~, gcLildet au Draht 
1 r. 1 3 - von 2 mm Durchmesser und 3, 14 mm 2 Ouer. chnitt - erfol 0 te der Bruch 
l>eim Knoten der Fig. 499: Im .Knoten bei 45 kg/mm 2 
500: ~ Draht 47 kg mm~. 
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Tabelle 17. Zugfe tigkeit der Drähte aus burgundischem Eisen, 
nach EGUL. 
Alte Bleibende 
franz. Gewicht Draht- Zllgf estigkeit Z 
Verlängerung Verlängerung 
Draht- für [ lU dnrchmesser [ in kg/ mm• 
beim nach erfolgtem 
lehre 
Bruche Bruche 
Nr. mm geglüht J ungeglüht mm für 1 m mm für 1 m 
- = 
7 6,91 1,062 36.09 86-120 
7 6 91 1,062 73.7 5-6 0,5-1 ,0 
8* 8,40 1,1 72 38,24 24-50 
18 69.30 3.366 56,77 3-8 0,5-1,5 
* Ungleichmäßig geglüht. 
Fig. 505. 
Fig. 506. 
Fig. 505-506. Entw(lrfe für Kabelbrücken nach SEGl'IN. 
Beim Zerreißen eines anf zwei atlelringen gewickelten Bünd(/s von 44 Drizhle11 
r. 9 - von 1
1
4 mm Durchmesser und 1 154 mm• Querschnitt - hat die Bruchlast 
4°0 9 kg Letragen. Das macht für 1 mm• rund 28 kg p:mnung1 d. h. eine Zugfestig-
keit von 2 18 t/crn•. Weitere Zahlen findet man in der angegebenen Quelle •
3
• ~ · 83 . 
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Erwähnenswert ist schließlich, daß SEGU1' 
un Jahre 1840 in Lyon eine Eisenbahn-Kabel-
brücke gebaut hat, die vorübergehend den Be-
trieb der Eisenbahnlinie nach St. Etienne auf-
„.~„ zunehmen hatte. Diese Brücke erhielt hölzerne 
Versteifungsträger nach der amerikanischen Bau-
art von TO\\'N und lag vier Jahre im Betriebe 235• 
88. Die Brücke St. Antoine in Genf, 
erste europäische Drahtkabelbrücke (1822 
bis 1823). 
l. In Verbindung mit SEGUIN und durch dessen 
Rat unterstützt, übernahm der Ingenieur Oberst-
leutnant D UFOUR in Genf den Bau einer Draht-
kabelbrücke, der Brücke von St. Antoine, die in 
zwei Öffnungen von je 40 m Stützweite über 
zwei dortige Stadtgräben führte, zwischen der 
Promenade St. Antoine und den Traucheen 
(Fig. 507 u, 508). Die auf etwa 13 ooo Mark 
veranschlagte Bausumme wurde, gegen die Ge-
währ einer Brückengelderhebung auf die Dauer 
von 20 Jahren, in zwei Tagen aufgebracht 236• 
Die 2 m breite Brückenbahn mußte der Ört-
lichkeit entsprechend eine Gesamtsteigung von 
2 m oder 1 : 40 erhalten. Deshalb liegen die 
Kabelstützpunkte zwischen Eingang und Aus-
gang der Brücke in verschiedenen Höben. Jede 
Brückenöffnung besitzt sech Drahtseile, je drei 
zu jeder Bahnseite, von denen jedes 90 Drähte 
Nr. 14 (von 2,5 mm Stärke) hält. Die Seile 
haben verschiedenen Durchhang und das Pfeil-
verhältnis ergibt sich durchschnittlich mit l : 10· 
Die Seillängen sind derart bemessen, daß auf jeder 
Bahnseite in der Mitte jeder Öffnung das obere 
Seil bis zur Geländerhöhe reicht, während das 
untere Seil bis auf Fahrbahnhöhe sinkt. Das 
mittlere Seil halbiert den Durchhang der beiden 
andern Seile. Auf den tützpfeilern liegen je 
drei Seile wagerecht nebmeinander, in der 
Öffnungsmitte hängen sie lotrecht übereinander. 
•
35 l\loRA ·mhE, Trnite de l:l construction des 
ponts etc. Paris. 1888. S. 1497. 
236 DUFOUR, Description du pont suspendll en fil 
de fer construit a Geneve. 1824. - ßERG. Der Bnu der 
Hängebrücken nus Ei~endraht. Leipzig. 1824. S. 31. 
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2. Um die kurzen Seilenden, die über den Stützpfeilern liegen, mit den 
Tragseilen bei v, Fig. 5 r r, zu verbinden, gebrauchte DuFOUR die in der Fig. 509 
dargestellten Seilschlingen. Jedes Seil erhielt am Ende eine Schlinge, durch welche 
eine Spule s (bobine) gesteckt wurde. Deren Länge war 
groß genug, um zu jeder Seite der Tragkabelschlinge noch 
eine dünnere Drahtschlinge (echeveau) aufzunehmen, die da-
zu bestimmt war, den Abstand der Spulenmittel zu wahren. 
Der Spulenabstand mußte dabei passend gewählt werden, 
damit in allen Querschnitten die dem gewählten Pfeil-
verhältnis entsprechenden Spannungen eintreten. 
Bei der in Fig. S 10 dargestellten Endenfassung eines 
zu verankernden Drahtseiles verwendete DUFOUR Ringsättel 
(Fig. 512) aus gegossenem Kupfer oder Lagermetall, die 
man bequem in den Haken eines Zugankers bringen konnte. 
Das Schließen des Hakens (Fig. 510) geschah darauf ohne 
Feuer, bloß durch Anbiegen des Hakenendes mit Hilfe eines 
Schraubstockes und Sichern der Verbindung durch Umlegen 
eines Klemmringes. 
Fig. 508. Fahrbahn 
der Genfer 
Drahtkabelbrücke. 
Die Hä11gebäntfer (faisceaux suspenseurs) der Fahrbahn waren Drahtseile, je aus 
zwölf Drähten ohne Ende an einzelnen Stellen gebii11delt, d. h. mit ausgeglühtem 
Draht Nr. 9 oder 10 (r,2 mm stark) mehrere Male umwickelt. Damit die obere 
Hängeseilschleife sich auf dem Tragseil nicht verschieben konnte, wurde zu jeder 
Seite einer solchen Schleife mit Hilfe einer Drahtumwickelung ein Wulst auf dem 
Tragseil gebildet. Am untern Ende faßten die Hängeseilschleifen in einen Ring, 
Fig. 509. Seilverbindungen nach D UFOUR in Genf. 
dieser wurde über die Querhölzer der Fahrbahn geschoben und dann durch ein 
Band zusammengezogen, so daß die Querhölzer nicht herausgleiten konnten. 
Hierbei ist zu bemerken, daß DUFOUR .K·abel (cäble) und Bündel (faisceaux) unter-
scheidet, je nach der Art wie der Seilquerschnitt gebildet ist. 
3. Um die Fahrbahn gegen lotrechte und seitliche Schwankungen zu sichern, 
war sie an zwei Stellen, die etwa im Drittel oder Viertel ihrer Länge lagen, mit 
den Endpfeilern durch Drahtseile verankert (Fig. 508), die (im Grundriß gesehen) 
in schräger Richtung von der Bahn nach den Pfeilern hin führten und mit Hilfe 
.Mehrtc11s, Brilckenbau. I. 28 
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von Schleifenenden und Ankerspulen (Fig. 5 I 3 und 5 14) im Mauerwerk befestigt 
waren. Zu ihrer Verbindung mit der Fahrbahn diente je ein wagerecht an die 
Randbalken geschlossener Bolzen, über welchen das obere Seilende faßte. Die 
weitem Einzelheiten der Fahrbahn erläutern die Fig. 507 und 508. Man sieht 
daraus, wie bei dieser ersten Drahtkabelbrücke Europas schon schräggestellte 
Trägerwände (47) angeordnet worden 
sind. 
Das EigengewicM der ganzen 
Brücke wird mit 8 t angegeben. Als 
Verkehrslast waren für eine der bei-
Fig. sxo. Sei!schloß nach DuFouR. den Öffnungen 160 Personen mit zu-
sammen 10,5 t angenommen ''.'.orden. 
Das ~acht nur 10500: 80 = 132 kg/m2. Das Eisen wurde mit schwarzer Olfarbe 
gestn~hen, nachdem die Drahtseile vorher schon zweimaligen Anstrich mit trocknen-
dem 01 erhalten hatten. Die Kosten des am x. August r823 eröffneten Bauwerkes 
haben etwa 13 Ioo Mark betragen oder 164 Mark/ m
2 des Fahrbahngrundrisses. 
. 4· Sehr lesenswert sind die Kapitel 4 und 5 der Schrift von DuFOUR, worin. er 
die Berechnung der Brücke und die Herstellung ihrer Kabel ausführlich beschreibt. 
Ich entnehme d1raus nur solche Einzelheiten die geschichtliche Bedeutung haben. 
' · 1 n DuFOUR hat aus seinen zahlreic ie 
Versuchen über die Festigkeits- und 
Elastizitätseigenschaften des . Eise~­
drahtes, sowie auch aus den beinl 
Bau einer 1 2 6 m weiten Vers11-ciis-
' a· briicke gewonnenen Erfahrungen ie 
otwendigkeit erkannt, jeden Kabel-
draht vor seiner Verwendung einer 
Zugkraft auszusetzen, die viel größer 
. d' · · d" b · spätern Fig. su. Aufhängen der Drnhtseile. ist als ieJenige, 1e er etm .. 
Betriebe der fertigen Brücke erfahrt. 
Er belastete daher in einer eigens dazu geschaffenen maschinellen Vorrichtung jeden 
Draht mit einem Gewichte, das der Hälfte seiner Zugfestigkeit entsprach. Vorher 
hatte er bereits festgestellt, daß der Draht bei dieser Belastung noch keine bleibende 
Längenänderung annahm. Um die Kabel in genau vorgeschriebener Länge zu er-
halten oder um mehrere Kabelteile zu einem ganzen Kabel von bestimmter Län~e 
bequem und sicher zusammenlegen zu können, verwendete er Seilschfosser, wie sie 
. . "~ m der F1g. 513 veranschaulicht werden. Andere Seilschloßformen DuFoURS 
gleiche man unter 91 . Die zwischen einzelnen Kabelteilen nötigen Verbindungs-
schleifen (Fig. 509) nennt er >chan1011s• . 
5· Nach Ablauf der zwanzigjährigen Berechtigung zur Erhebung des Brücke~­
zolles berichtet DuFOUR über den Zustand der Brücke 237 von St. Antoine. Die 
237 DUFOUR, Nonvelles eprenves d'nn pont snspendu en fil de fer, construit a Geneve, de 
1822 a 1823. Annales des ponts et chnussees. 1844. II. S. 89. 
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bei dieser ersten Kabelbrücke des europäischen Festlandes von SEGUIN und 
DuFOuR angewendeten Herstellungsmittel waren im wesentlichen unverändert ge-
blieben. Nach der Übernahme seitens der Schweizer Regierung wurde die 
Brücke einer Probebelastung unterworfen, wobei eine damals in der. Regel für 
ausreichend erachtete gleichmäßige Last von 200 kg/ m2 auf die Fahrbahn ge-
bracht wurde. Im übrigen verliefen die Proben in ähnlicher 
Weise, wie sie nachfolgend (89) für die Rhonebrticke 
zwischen Tain und Tournon beschrieben worden sind. Wie 
der gute Ausfall der Proben ergab 1 hatte die Brticke von 
St. Antoine nach Ablauf der 20 Jahre an Tragfähigkeit noch 
nichts eingebüßt. 
Im Jahre 1831 baute DuFOUR eine zweite Kabelbrücke über 
die Genfer Stadtgräben, deren wichtigste Einzelheiten unter 91 
dargestellt und beschrieben werden. Über die ebenfalls von 
DuFOuR (1834) gebaute alte Kettenbrücke, des Poti! des Bergius 




in Fig. 510. 
89. Die erste französische Drahtseilbrücke über die Rhone zwischen 
Tournon und Tain (1824-1825). 
1. In der zweiten Auflage seines Werkes über die Drahtseilbrücken berichtet 
SEGUIN der Ältere 232 über den 1825 vollendeten Bau der RhOnebrücke zwischen 
Tain und Tournon, die zwei Öffnungen von je 85 m Weite besaß (Fig. 515) 






Fig. 514. Ankerspule, im 
Mauerwerk eingelassen. 
und von welcher (unter 87) bereits kurz die Rede war. Von der königlichen 
Bauerlaubnis, vom 22. Januar 1824, an gerechnet hatte der Bau 18 Monate ge-
dauert. 
Bevor die Bauarbeiten begannen, ließ SEGUIN eine kleinere Vers11chsbriicl(e 
bauen. Das war ein Dra/1/brücke über den Galoreßuß bei Saint Vallier im 
Departement de l'üere, 15 km von Tournon entfernt, deren Stützweite 30 m 
maß, bei 1,65 m Fahrbahnbreite. Sie war mit sehr starken Geländern aus-
gerüstet, die, wie SEGUIN sagt, der Brücke >eine solche Steifigkeit verleihen, daß 
1 5 oder 20 Personen beim Überschreiten fast gar keine Schwingungen verspüren•. 
Auf jeder Bahnseite lagen zwei Tragkabel von je 2 cm Durchmesser, die mit Hilfe 
Von Ringsätteln (Fig. 498 und 512) im Pfeilermauerwerk verankert waren. Die 
28• 
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Bahn hing an 58 lotrechten Seilen, von 
denen jedes aus einer Drahtlänge derart 
zusammengelegt war, daß es im Quer-
schnitt vierdrähtig wurde und unten und 
oben ein Schleifenende erhielt. 
Die Befestigung der Hängeseile an den 
Tragseilen erfolgte - wie bei der Genfer 
Brücke- zwischen wulstartigen Wickelungen. 
Die verschiedenen Längen der Hängeseile 
wurden versuchsweise ermittelt, indem man 
einen Draht von entsprechender Länge in 
29 Punkten mit je 5 kg Gewicht belastete 
und an beiden Enden solange spannte, bis 
ein Pfeil genau auf da yorgeschriebene 
faß von 2,2 m gebracht war. Tragkabel 
und Hängeseile wurden in der Werkstatt 
fertig verbunden und darauf ohne große 
Vorsichtsmaßregeln auf die Baustelle ,·er-
bracht. Dort wurden die Querhölzer der 
Bahn in die Hängeseilschleifen geschoben 
und der Bohlenbelag aufgelegt (vgl. Fig. 5o8 
der Genfer Brücke), nachdem vorher die Be-
lastung der Verankerungen entwurfsgerecht 
au geführt war. 
Für eine Fußgängerbelo.stung 'on im 
ganzen 5000 kg waren die größten eil-
kräfte auf 1 7 ooo kg berechnet worden. 
Die Probe wurde durch Bedecken der 
Fahrbahn 
mit J:w .... von 4500 kg Gewicht 
> 1 5 Perso11m > 900 > 
zusammen 5400 kg Gewicht 
durchgeführt. päter wurden 2000 kg Kies 
abgetragen und dann die Bahn mit 70 Per-
wnen bela tet. Dadurch erhöhte sich das 
Probegewicht auf 6700 kg. EGUIN be-
merkt dazu: >Diese so furchtbare Probe 
verursachte jedoch keinen Riß im Mauer-
werk und keine Bewegung der Massen; das 
cheint darauf hinzuweisen, daß mau bei 
einer derartig angeordneten Verankerung 
fa t vollständig das erwarten kann, was 
clie Rechnung ergibt•. 
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2 · Bevor Stcurn die Kabel der Rhönebrücke legen ließ, bereiste sein Bruder 
CAMILLE alle Drahtfabriken Burgunds und studierte deren Einrichtungen. Sein 
Bruder PAUL probierte daheim die Festigkeit verschiedener Drähte und schaffte 
in Anno11ay die neL1sten Einrichtungen zur Herstellung von Drahtkabeln. Auch 
baute er eine Festigkeitsmaschine, mit deren Hilfe man Zerreißproben bis ztt 50 t 
Zugkraft anstellen konnte. Während diese Vorbereitungen im Gange waren, begab 
sich SEGurn auf die Baustelle. Dort schlug man am 28. Mai 1824 den ersten 
Pfahl für eine Arbeitsbrücke. Bis zum 12 . Juli führte man die Stützpfeiler hoch 
und schon am 2 2. August konnten die regierungsseitig vorgeschriebenen Belastungs-
proben vorgenommen werden. Am 2 5. August folgte die Eröffnung. 
SEGUIN gibt einen Auszug aus dem Berichte des abnehmenden Regierungs-
beamten. Danach wählte man für die Probebelastung die an das Tainufer 
stoßende Öffnung, deren Uferpfeiler auf Beton gegründet war, während der 
Pfeiler der Tournonseite auf festem Felsen stand. Die Straßenfahrbahn hatte 
2 m Breite, daneben lag noch je ein 1,2 m breiter Fußweg. Man füllte nun 
auf der Fahrbahn einen Kasten ohne Boden, von 2 m im Geviert, mit 1000 kg 
Rhonekies, hob den Kasten ab und setzte ihn unmittelbar neben dem ersten 
Kieshaufen wieder hin; füllte ihn, hob ihn ab und setzte dies Verfahren fort, bis 
12 t Kiesmasse - 2 m breit und etwa l 3 cm hoch - vom Tainufer aus auf 
der Fahrbahn gleichmäßig verteilt lagen. Dann wurde zum ersten Male die da-
durch verursachte Senkung der mittleren Tragseile in der Öffnungsmitte gemessen. 
Die Belastung wurde in der angegebenen Weise fortgesetzt, bis 26 t Kieslast 
aufgebracht waren. Die Senkungen wurden gemessen: 
bei l Z t 
z6 t 
• 45 t 
Last mit I 5,0 cm 
19,5 • 
I 2,0 > • 
Die Verringerung der Senkung von l 9,5 auf 1 z cm hatte folgenden Grund: 
Die Lasten von 1 z t und 2 6 t waren einseitige, erst die Last von 45 t war eine 
ti~er die ganze Öffnung reichende gleichmäßige Volllast. In dem Maße, wie nun 
die einseitige Last die Öffnungsmitte überschritt, hoben sich dort die Tragkabel 
solange, bis bei voller symmetrischer Last von 45 t die Hebung das Maß von 
1,5 cm erreicht hatte. 
Während des Fortschrcitens der Belastung wurden auch (unter Anwendung 
von Wasserwagen) die Bewegungen der Stützpfeiler gemessen. Nachdem der Ab-
nahmebeamte die Brücke in allen ihren Teilen bis dahin tadellos arbeitend ge-
funden hatte, ordnete er eine Vergrößerung der gleichmäßigen Volllast auf 5 8 t 
an. Dabei vergrößerte sich der Pfeil in der Öffnungsmitte noch um 2,5 cm. 
Schließlich wurden vom Tournonufer aus zwei Wagm, der eine mit Sand, der 
andere mit Steinen beladen, bis zur Mitte der unbelasteten Öffnung vorgefahren. 
In diesem Augenblicke maß man nochmals die Pfeilhöhe des mittlem Tragseiles 
der Tainseite und fand sie 3, z 5 cm kleiner als diejenige der unbelasteten Öffnung 
oder 18 cm kleiner als diejenige, welche von der gleichmäßigen Volllast von 58 t 
erzeugt worden war. 
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Die beiden Wagen mit ihren Pferden wogen 7, 9 t. Die Gesamtbelastung er-
höhte sich damit auf 65,9 t. Das macht für 84 X 4,2 = 353 m
2 Brückenbahn 
nur 183 kg/m 2 • Das entspricht etwa einer Belastung von drei Personen a 6o kg 
auf 1 m 2 , was NAvIER damals für das Höchste hielt was Hängebrücken zu tragen 
' d' hätten. Die Zeiten haben sich inzwischen sehr geändert. Heute würde man ie 
Brücke mindestens mit der doppelten Probelast prüfen (24). 
~/ 
. ·~>~ilt,~ 
/ ....... ........  .Jj /,1, 
'( !' 
Fig. 516. Gußeisenblock auf den 
Stützpfeilern zum Anschluß von 
Trag- und Riickhaltseilen. 
Fig. 517. Tournonufer. 
3. Die baulichen Einzelheitm der Rbönebrücke 
sind (nach SEGUIN) in den Fig. 5 16-519 dar-
gestellt. Die Hauptmaße sind folgende: 
Stützweite 8 5 m; Pfeilhöhe des mittlern Trag-
seiles 8,5 m; Fahrbahnbreite, einschließlich Fuß-
wege, 4,20 m. Auf dem Mittelpfeiler verbreiterte 
sich die Fahrbahn auf 6,2 m. Es lagen sechs 
Seile zu jeder Bahnseite, je aus 112 Drähte~ 
von Nr. 18 (3,4 mm Stärke) gebildet. Jedes Sei 
war aus drei Teilen von 3o m Länge hergestellt. 
Das geschah mit Hilfe von 56 Drahtumwick:-
lungen von zwei gußeisernen Seilschlössern, wie 
sie die Fig. 5 13 veranschaulichen, die der er~ten 
Auflage der Schrift von SEGUIN entnommen smd. 
Fig. 518. Tainufer. 
Fig. 516-518. Verankernngen der Rückhnlt ·eile der Rb6nebrlicke. 
Auf den Stützpfeilern lagen die sechs Seile in einer Gesamtbreite von 1 ' 2 111 
wagerecht nebeneinander. Dabei erhielten alle sechs ungleiche Längen und d~s­
halb auch verscl1iedene Pfeilhöhen. In der Mitte jeder Öffnung lagen die Seile 
in einer lotrechten Ebene, deshalb mußten die Hängeseile der Fahrbahn von der 
Brückenmitte ab nach den Pfeilern hin verschieden geneigt sein. Dadurch erhielt 
das Brückeninnere von der Fahrbahn aus gesehen wie SEGUIN sa"t >das Ansehen 
' 0' 
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einer .Wiege «. Von den mit verschiedenen Pfeilhöhen aufgehängten Tragseilen sagt 
er •sie gewähren den Anblick von weitgespannten Girlanden, deren Enden auf den 
Stützpfeilern zusammengehalten werdenc. Man vergleiche hierzu den von SEGCJIN 
herrührenden, in der Fig. 505 wiedergegebenen, malerischen Entwurf einer Seil-
brücke, deren Girlanden-
enden auf jeder Uferseite 
von einer Männergestalt 
mit den Händen gehalten 
werden. 
Die Rückhaltseiie und 
Tragseile je einer Brücken-
seite waren oben auf den 
Uferpfeilern je für sich in 
einem schweren Gußeisen-
block befestigt, der bei 
50 cm Breite und Höhe 
1,2 m lang war und zwölf 
Öffnungen besaß, in denen 
kurze mit Schraubenge-
winde und Doppelmuttern 
versehene Schleifenenden 
für den Anschluß jener 
Seile befestigt waren 
(Fig. 5 16). Die Rück-
haltseile führten lotrecht 
an den Pfeilerwänden hin-
unter zu ihrer Veranke-
rung. Auf dem Tournon-
ufer war jedes Seil an 
zwei in eine lange Schleife 
gebogene Flacheisen ge-
schlossen (Fig. 5 1 7), die 
mit zwei im Felsboden be-
festigten Ankern verbunden 












Fig. 519. Kabelverankerung. 
wo der Felsen fehlte, griffen die Flacheisenschleifen über starke Bolzen, die in 
einer 1,5 m hohen, stark belasteten Werksteinschicht verankert waren (Fig. 518). 
In dem Mittelp.feiier war für die Lagerung der Tragseile oben eine halbkreis-
förmige Rundung vorgesehen, die mit Werksteinen verkleidet und mit Blech ab-
gedeckt war. Jedes der 24 Seile, die von beiden Uferpfeilern her hier zusammen 
kamen, führte an der betreffenden Mittelpfeilerwand lotrecht weiter bis auf etwa 
5 m Höhe über dem Sockel. Dort faßte das Schleifenende jedes Seiles über 
einen im Mauerwerk verankerten Dorn, und dieser wurde mit Hilfe einer Flach-
eisenschleife unten im Sockelmauerwerk verankert (Fig. 519). So ist zu erkennen, 
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wie die Tragkabel jeder der beiden Öffnungen unabhängig voneinander Yerankert 
wurden. Diese Art der Verankerung ist bei den jranzösisc!ten Dralztkabelbrücken 
auclt lzwte noclt viel in Gebrauclz. 
90. Die ältesten Kabelbrücken Frankreichs über die Rhone (1825 
bis 1830). 
1. Nach der Vollendung der Rhönebrücke zwischen Tournon und Tain (89) 
begann zwischen den an der Rhone liegenden Städten ein förmlicher Wettbewerb 
um den baldigen Besitz einer ähnlichen Brücke. Der damalige Generaldirektor 
Fig. 520. 
der Brücken und Straßen, an dessen Vorgänger BECQUEV 
der Bericht NAVIERs über die englischen Hängebrücken 
gerichtet war (59), war sehr geneigt, den Kabelbrücken-
bau zu fördern. So kam es, daß binnen vier Jahren, von 
15.nr.a 1826 bis 1830, nicht weniger als sieben neue Rhone-
brücken entstanden, die in der Reihenfolge, wie sie von 
Lyon stromab-
wärts liegen, in 
der folgenden 
Tabelle 1 8 auf-l1i:lliirrir;;;;;:;!r;:~~=;t:~if'.l-el]~~-- ~ geführt sind. 
Der Oberin-
. V C To38 gemeur r A 
Fahrbahn der Brücke von Va!ence 






dem 6. Oktober 
1 330) an den 
Generaldirektor 
Bauzustand jener Kabel-
Daraus ist manches ge-
Bemerkenswerte zu ent-
Die Brücken von Serricrcs und 
Braucaire sind die einzigen, bei denen 
auf den Endpfeilern keine Portale, 
sondern nur niedrige Steinsockel er-
richtet wurden, und deren Rückhalt~ 
seile über die Sockelkrone in schräger Richtung zur Verankerung im Widerlags-
mauenverk verliefen. In Viemze führen die Tragkabel über hohe Portale und 
unter einem Winkel von etwa 60 Grad zur Wagerechten zur Verankerung. . In 
Fourques, A11da11ce, Saint Andtol und Tain (89) bilden die Portale zugleich 
das Verankerungs-Mauerwerk, weil die Rückhaltseile nahezu oder ganz lotrecht 
an den Portalwänden herunter geführt und unterhalb der Bahnhöhe verankert 
werden. 
• 3 8 V1cNr, Ponts suspendus en fil de fcr sur Je Rhone. An Mies des ponts et cbauss~es. 
1831. I. S. 93. 
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Über die Rhone bei 
Zahl 1 
Stützweite der Brücke 1 
~ m m 
Bemerkungen 
Vienne 2 
2 Tain nnd Tournon 
1/ 
2 
3 Valence . 2 
4 Serrieres . 2 
5 Andance. 2 
6 St. Andeol II 3 
7 Benucaire-Tarascon 4 








{ 2 je 120,0 m} 










Wie die unter I, 3 
u. 7 genannten Brücken 
beschaffen waren, hnt 
DULK beschrieben. 
Drahtstärken der Ka-
bel 2,5 mm oder 3 mm. 
Die runden Kabel oder Seile, deren Zahl zwei bis sechs beträgt, waren aus 
etwa 2,5 oder 3 mm starken Drähten gebildet und in ihren Stützpunkten in 
Abstünden von etwa 15-20 cm 
in gleicher Höhe gelagert. Von ~ 
dort aus verlief auf einer und 
derselben Bahnseite jedes Seil 
mit anderer Pfeilhöhe, so daß 
alle Seile zusammen einer Gir-
la11de ähnlich sahen. Auf den 
Mittelpfeilern kreuzten sich -
wie schon unter 89 erläutert -
die Seile jeder Öffnung zu ihrer 
unter der Bahn belegenen Ver- Beancaire. 
ankerung (Fig. 519). 
Die Tragstangen sind Seile 
und an den Kabeln mit Hilfe Pont Napoleon, Lyon. 
von übergelegten Schleifenringen 
oder ätteln befestigt (l'ig. 5 2 o 
und 5 2 r J. Längen- und 
Querverbä11tf1• fehlten bei allen 
B rii cl.:e11. 
Nach dem Berichte VICATS 
befanden sich die Rhönebrücken Fig. 521. 
Pont de l'Hotel Dieu, Lyon. 
Aufhängllng der Bahn bei verschiedenen 
Rhonebrücken. 
' soweit die Kabelanordnungen in 
Betracht kommen, in einem mehr oder minder schlechten Bauzustande. In erster 
Linie bemängelt er die ungenaue Herstellungsart der Kabel, das unzuverlässige 
Verfahren ihrer Verankerung und das Fehlen eines sachgemäßen Rostschutzes, 
dabei nimmt er aber die Brücken von Tain (89) und St. Andtol aus, weil diese 
von ihren Erbauern - SEGUIN und PLAGN!OL - mit der größten Sorgfalt her-
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gestellt worden seien. Er kommt dann zu dem Schlusse, daß bei allen acht 
Brücken die größten Kabelspannungen über die Elastizz"lätsgrenze des verwendeten 
Drahtes hinausgingm. Bei den Brücken von Vienne, Andance und SerriCns be-
obachtete er mit bloßem Auge Bündel von 2 0-30 Drähten, worin diese ganz 
lose lagen, ohne an den Spannungen teil zu nehmen. Ebenso war es in Four-
ques und Beaucairt. Dabei war der Ölanstrich der Kabel überall nachlässig aus-
geführt und das Bleiweiß darin ungenügend zerrieben und gemengt. In Beaucaire 
hatte man der Sicherheit wegen damals schon sich genötigt gesehen, den Brücken-
verkehr einzuschränken: Trabfahren wurde für jederlei Art von Gespannen unter-
sagt, auch wurde Wagen und Vieh zur gleichen Zeit immer nur in einer be-
schränkten Zahl über die Brücke gelassen. VICAT selbst hat Vorschläge zur 
Verbesserung der vorgefundenen Übelstände gemacht, worüber weiterhin _(91 ) 
näheres gesagt wird. Genauere bauliche Einzelheiten der Brücken gibt er mcht, 
jedoch besitzen wir über die Tai"nbrücke ausführliche Nachrichten (89) durch 
SEGUIN und über die Brücken in Viemze, Valence und Beaucaire haben wir Nach-
richten von DULK aus dem Jahre 1860, die erkennen lassen, wie wenig in den 
30 Jahren, von 1830 bis 1860, an den genannten Bauwerken (deren Unterhaltung 
den betreffenden Stadtgemeinden oblag) verbessert worden sein mag. 
2. In Viemze lagen (nach OULK) 
zu jeder Brückenseite zwei Kabel von 
je 9 cm Durchmesser, auf dem Mittel-
pfeiler etwa in 1 r m, auf den End-
Fig. 522. H "" he gestützt. 
Kabelumwickelung älterer Rhonebrücken. pfeilern in etwa 3, 7 m 0 
. . Die 2,5 cm starken Tragseile bes~~: 
oben und unten eme Schlmge, mit deren Hilfe sie Kabel und Bahnquertrag . 
umfaßten. Die Bahn bestand aus einer mittleren 6 m breiten Straße und zwei 
seitlichen Fußstegen von je I m Breite. Verankerungen wie oben beschrieben 
(Fig. 519). 
Die Brücke von Valence, der Hauptstadt des Departement de la Dröme, besaß 
ebenfalls auf jeder Bahnseite zwei Kabel 9 5 cm stark und etwa ·in gleichen R 'h · b · d ' ' T ·1 faßte o en wie e1 er Viennebrticke gestützt. Jedes 2, 5 cm starke ragsei . 
mit seiner obern Schleife über einen Sattel der beiden Kabel (Fig. 52o). Die 
untere Schleife trug einen Bügel, der um den Kopf eines Bahnquerträgers . ge-
schlungen war. Wie die Fig. 520 erkennen läßt besaß die Fahrbahn einen 
starken Längenverband, wodurch eine erhebliche Q:w·steifigkeit der Bahn erzielt 
wurde. Jedoch machte sich beim Befahren mit beladenen Wagen eine mit dies~n 
fortschreitende W ellenbewegi.mg bemerkbar, die vermeidbar gewesen wären, wenn die 
Langhölzer der Bahn in den Endpfeilern entsprechend fest gelagert worden wäre~-
Hervorzubeben ist die hier angeordnete Schrägstellung du· Kabeltragwände, d~e 
jedenfalls zur Beschränkung der Seitenbewegung der Fahrbahn wesentlich mit ~et­
getragen hat. Merkwürdigerweise haben auch die Tragseile in der Wand eine 
sclzräge Lage erhalten, wozu aber irgend eine otwendigkeit nicht Yorlag. 
3· Bei der Brücke von Beaucaire lagen auf jeder Brückenseite fünf Kabel von 
je 5,5 cm Durchmesser auf den portalartigen Mittelpfeilern in etwa 8 m, auf den 
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Landpfeilern in etwa 3 m Höhe gestützt. Die Kabeltragwände waren wie m 
Valence schräggestellt, so daß sie im Aufriß und Grundriß Seillinien bildeten. 
Wie schon vorhin erwähnt, besitzt jedes zusammengehörige Kabelpaar eine be-
sondere Pfeilhöhe. Die der Bahn zunächst liegenden Kabel senkten sich fast bis 
auf Bahnoberkante herab. Die folgenden Paare hingen weniger tief, so daß die 
Scheitel des äußersten Paares noch etwa 1 m über Bahnhöhe blieben. Die an 
den äußersten Kabeln hängenden Querschwellen fallen danach etwa 1 16 m länger 
aus, als die übrigen. Sie wurden deshalb zur Versteifung des Brückengeländers 
ausgenütlt 1 indem man dessen Wand gegen die Schwellen verstrebte. In den 
beiden Endpfeilern waren die 2,5 cm starken Tragseile an einem der fünf Kabel 
und mit der Bahn in gleicher Weise verbunden, wie bei der Viennebrücke. In 
den beiden Mittelöffnungen hatte man aber Rundeisen-Tragstangen von 3 cm 
Durchmesser verwendet, deren Verbindung mit dem Kabel in etwas ungewöhn-
licher Art, wie es die Fig. 5 2 r veranschaulicht, angeordnet war. 
Fig. 523. Die zweite Knbelbriicke von DUFOUR über die Stadtgräben in Genf. r83r. 
Öffnung nach der Stadtseite. 
Die beschriebene Art des Bahnaufhängens erscheint unzweckmäßig. Es wird 
dabei das Eigengewicht des Überbaues wohl ziemlich gleichmäßig über die fünf 
Kabel jeder Bahnseite verteilt, aber durchaus nicht die Verkehrslast, denn diese 
~vir~ vorzugsweise nur diejenigen Kabel beanspruchen, deren Tragstangen jeweilig 
in ihrer Nähe liegen. 
Die Fig. 521 veranschaulicht (zum Vergleich mit den ältesten Rhonebrücken) 
auch noch die Art des Bahnaufhängens bei zwei einige Jahre später als diese 
gebauten Rhönebri.icken in Lyon. Der Po11t Napollon besaß drei Öffnungen, von 
denen die mittlere 80 m und die beiden Seitenöffnungen je 5 5 m maßen. Die 
Brticke ist eine der ersten, bei welcher zwischen den Spitzen der vier Stütz-
pfeiler in jeder Öffnung gerade Spannstile angeordnet waren, die sich auf den 
Endstützpfeilern an die Rückhaltseile schlossen. Sowohl die Spannseile als auch 
die eigentllichen Tragseile waren hier nicht auf ihrer ganzen Länge mit dünnem 
ausgeglühten Draht umwickelt, sondern nur in kurzen Ab tänden (Fig. 522). Der 
Pont de !'Hotel Dieu besaß ebenfalls drei Öffnungen, zwei von je 65 m und eine 
Von 70 m Weite, zeigte aber keine Spannseile zwischen den Sti.itzpfeilerspitzen. 
Über Spannuile ist Näheres unter 94 zu vergleichen. 
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91. Dufour, Vicat und Martin über die Herstellung von Kabelbrücken 
(1824-1834). 
r. DuFOUR 2 39 baute in den Jahren 1830-1831 in Genf eine zweite Kabel-
brücke über die Stadtgräben mit zwei gleichen Öffnungen von je 40,5 m. Sie 
wurde nur von Fußgängern benutzt und besaß eine Fahrbahn von 2,3 m Breite 
und etwa 90 m Länge. Auf jeder Bahnseite einer Öffnung lagen zwei (aus 2 mm 
starken Drähten gebildete) Kabel, im Abstande von 30 cm übereinander. Das 
obere Kabel hielt 25 mm, das untere 29 mm im Durchmesser (Fig. 523). 
Die Rückhaltketten laufen auf der Stadtseite an den Endpfeilerwänden zu den 
Verankerungen hinunter, während sie auf der (in Fig. 523 dargestellten) gegenüber-
Fig. 525. 
Yerbindnng von Kabel 
nnd Ankerkette. 
Fig. 524. 
Verbindung zweier Kabelenden. 
Fig. 526. 
Verbindung von Kabel 
und Kette. 
Fig. 524-526. Verbindungen von Kabeln 
mit Hilfe von Seilköpfen. 
liegenden Seite in schrä-
ger Richtung zur Ver-
ankerung führen. Die 
vier Ankerketten - je 
eine für ein Kabel -
sind aus Flacheisen ge-
bildet. 
Fig. 5 2 5 veranschau-
licht den Übergang von 
einem Kabelende auf 
eine Ankerkette. Die 
Aufhängung der Bahn 
an den Kabeln erfolgte 
nicht wie bei der St. An-
toinebrücke durch Seile, 
sondern durch runde 
Hängestangen von l 2mm 
Durchmesser (Fig. 5 2 7 
und 528). Die beiden 
Kabel jeder Bahnseite sind dabei unter sich durch Drahtseile mit Schleifenenden 
verbunden (Fig. 528). Die Fig. 524-526 erläutern die Verbindung von zwei 
K~belenden, sowie auch die Verbindung eines Kabelendes mit einer Ankerkette. 
Die Hängestangen führen an ihrem untern Ende durch die Fahrbahnquerschwellen 
und sind mit die en verholzt. tber den Querschwellen liegen durchgehende Saum-
schwellen, die den Bohlenbelag aufnehmen und zur Geländerbefestigung dienen Die 
Geländerstützen reichen durch Saum- und Querschwellen. 
~ · Ein ungenannter Verfasser 240 gab 18 3 2 einen ausführlichen Auszug aus den 
Schriften von DurouR, die dessen Bau der t. Antoinebrücke in Genf zum Gegen-
stande haben. Danach fand DurnuR bei seinen ersten Versuchen folgende Zug-
f estigkeiten von Eisen- und Messingdrähten. 
239 Bibliotheque universelle de Geneve. Dezember 1831. - HA.'N & HosKING, The 
Theory, Practice and Architecture of Bridges. London. 1843. Bd. 1. Description of plate 121. 240 
M. L. C. ~r.. Analyse et extrait des deux ouvr'.lges de M. G. H. DrFOUR, sur !es ponts 
susp endus. Annales des ponts et chnussees. 1832 • I. s. 85. 
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Zugfestigkeit im Mittel 








Zugfestigkeit in atm 1 
unausgegliiht !ausgeglüht 
Eisen 1 Messing Eisen ' 
8440 85 .40 36,90 






ten aus der Hütte Laferriere. 
Für die gleichen Nrn. aus 
der Hütte St. Gingolf fand 
DUFOUR im Mittel 59195 ahn. 
DuFOUR hatte sich angesichts der hohen Festigkeit der Messingdrähte gefragt, 
ob es nicht etwa ein Mittel gäbe, diesen eine größere Zähigkeit zu verleihen. Die 
Festigkeit der Messingdrähte wird aber mit ihrem Durchmesser kleiner. Auch waren 
damals, abgesehen von ihrer geringen Zähigkeit, ihre Kosten fünfmal höher als für 
Fig. 527. Verbindung von Kabel und Hängestange. 
Eisendraht. Ihre Anwendung war deshalb 
ausgeschlossen. Bei seinen Versuchen über 
Längenänderungen und Bntch von Eisen-
drähten, owie auch über den Einfluß von 
Drabtl.'riimmungen oder Biegungen (plis), 
Drahtknoten (noeuds) und Drahtverbi11du11gen 
(ligatures) hat DuFOUR folgendes festgestellt: 
a) Ungeglühter Draht Nummer 13 (von 
1
,9 mm Durchmesser11 der in einer Schleife 
von 1 5 mm Durchmesser gebogen und dann 
gespannt wurde, brach regelmäßig in der 
Biegung bei einer Spannung, die viel klei-
ner war als seine .Zugfestigkeit. 
Fig. 528. Verbindung der beiden Kabel 
mit Hilfe von Seilen und Seilschleifen. 
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. b) D:rselbe Draht behielt . eine Festigkeit, wenn die chleife, mit deren Hilfe 
er tiber eme Rolle oder dergleichen gelegt wurde minde tens 40 mm Durchmesser 




Rolle gewickelt werden. onst vermindert sich seine 
Festigkeit mit der Zahl der mwickelungen frevolutions). 
) \ enn die beiden Enden eines Drahtes mit-
einander verbunden werden sollten, um dadurch einen 
langen Drahtring oder einen Draht ohne Ende zu er-
halten, so konnte man die rahtenden auf eine gewisse 
Länge zu. ammendrehen oder auch (einfacher/ glatt a~f 
eine Länge von 5 - 6 cm nebeneinander lagern und mit 
a.u geglühtem raht umwickeln (Fig. 529). 
d) usgeglUhter Äf(ssi11gdraht war für erbindungen 
untauglich, weil er sich zu J icht ,·erlängerte. 
3· Der ungenannte Verfas er sah, wie er sagt, in 
Frankreich keine Drahtkabelbrücke, deren Kabel so 
schlecht her e teilt eien wie diejeni en der t. Antoine-
briicke in Genf. Deren Kabeldr•ihte hatten sehr un-
gleiche pannun en auszuhalten und ließen an ver-
chiedencn tellen Wasser in ihr Inneres ein. Er be-
merkt dann, daß Dt:FOUR ein be seres Verfahren zur 
Kabelherstellung erprobt habe, wobei die Kabelenden 
in einem Stilschlosu besonderer Art gefaßt wurden 
(Fig. 530}, dessen Grundgedanke im we ·entliehen auch 
bei der Anfertigung der heute gebräuchlichen . eil-
schlö ser befolgt wird. J a. Kabel lö t ich hinter 
einer letlten mwickelung bei a in eine einzelnen 
Drähte auf. Diese bilden zu ammen eine J{egel-
tiäche abc, die genau in die Hohlung des au Guß-
metall hergestellten ."eilkopfe J/,J/ paßt, mit de sen 
Hilfe die Befe„tigung de· Kabels auf den Pfeilern uo.d 
in der Verankerung tattfindcn soll. Die Reibung zwi-
s hen den eilen und den W:mdungcn der Höhlung 
soll das L . ewerden de Kabels verhindern. >Au~ 
übergroßer Vorsi ht« . agt , I., llen die rähte bei 
b d und c d in eine z1veite Kegeltlache gebogen und 
in inen bc ondern Kegelring RE]) F einge chlo se.n 
werden. b da Innere der beiden Ke elräume mit 
inem entsprechenden 1 tall . . t ist 
b 
... e e ausgeg ssen werden _oll wir l mcht gesag 1 
a er wohl selbstverständlich. 
Di;FOt:R gibt ferner · . · L' bel-hl ·c h an, wie m:m an einem Kabelende unmittelbar eine .o-a ~c ei e h'erdstellen kann (Hg. 53 1 ). Die Kabeldr."hte am Ende w rden gelö l und 
tn ver c 1e enen ] ang b h . . N ·h der 
" eo e c nltten, um einen \\'ul t (l.xmrrelet) in !er a e 
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Schleife zu vermeiden. Um einen Kerndraht werden die rechts liegenden Drähte 
nach links, die links liegenden nach rechts gedreht, und schließlich wird das 
Schleifenende durch eine spiralförmige Umwickelung, wie es die Fig. 53r ver-
anschaulicht, vollendet. An Stelle der 
Hängeseile, die sich bei der St. Antoine-
brücke nicht gut bewährt hatten, hat 
DuFoUR später runde Hängestangen 
verwendet (Fig. 532). 
4· VrCAT1 dessen Bericht über die 
Rhönebrücken bereits erwähnt wurde 
(90), hat sich besondere Verdienste um 
den Drahtkabelbrückenbau Frankreichs 
erworben. In der angegebenen Quelle 
war es VrCAT 241 in erster Linie darum 
Fig. 530. Seilschlo.ß nach Dl'FOUR. 1831. 
zu tun, zu zeigen, wie man einzelne Drähte zu Seilen 
zu einem Kabel zusammenlegen könne, so daß jeder 
Gleichgewichtsgestalt seiner Seillinie angenommen hat, 
(Strängen) und die Seile 
Draht, nachdem er die 
eine gleiche Spannung <J 
erhält. Weil nun in dem gekrümmten Kabel 
- bei bogenrecht abgeschnittenen Kabel-
enden - alle Drähte ve1-schiedene Längen 
haben, so muß bei der Berechnung der 
~llllAül'"® 
Werkstattslängen des Kabels nicht allein die Fig. 531· 
Kabelschleife nach DuFOUR. 
1831. 
Stützweite l und der Pfeil ./, sondern auch 
eine n~ch der Örtlichkeit des Bauwerkes zu schätzende mittlere Luftwärme be-
rücksichtigt werden. Genau genommen muß danach jede Drahtlänge zwischen 
den festen Punkten der beiden Kabelenden ans den gegebenen Werten l, f, <J 
nnd E berechnet werden. Die durch Luft-
wärmewechsel erzeugten Anderungen der 
Drahtlängen werden ausgeschaltet, wenn alle 
Längenmessungen vor dem Kabelzusammen-
legen mit Maßstäben oder in Drahtnetzen 
gemessen werden, die aus gleichem Stoffe 
wie die Kabeldrähte hergestellt worden sind 
(St. III. 33 und 34). 
VrcAT meinte, obige Forderungen ließen 
sich am einfachsten erfüllen, wenn man den 
Kabelquerschnitt nicht, wie es bis dahin ( 1834) Fig. 532. Hängestangen-Befestigung 
in Frankreich geschehen sei, als Kreis, sondern nach DUFOUR. 1831. 
als Reell/eck bilde (Fig. 533 und 534). eine . 
Gründe hierfür erläutert er an folgendem Beispiel. Der rechteckige Kabelquer.-
schnitt halte roo8 Drähte, von denen je 42 Stück ein quadratisch zugelegtes Seil 
~echeveau) bilden. Sechs solcher Seile oder Stränge lägen parallel und wagerecht 
•u VICAT, Nottvellc maniere de confectionner les cnb!es en fil de fer. Annal. des ponts 
et cbauss. 1834. I. S. 129. 
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dicht nebeneinander und bilden eine Lage (Reihe, Schicht, 11appe). Dann erhält das 
Kabel vier Lagen übereinander. Wenn bei gegebener Spannung <J des gekriimmltll 
Kabels dessen obere 
0 
Fig. 534. Ansicht. 
t 11 e Blechhülle. 
Fig. 533-534. 
Fig. 533. 
Rechteckiges Kabelbündel nach VrcAT. 
1834. 
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Fig. 535. 
Ringsattel für Drahtschleifen nach VtC.\T. 
-{ 
Laae in der geraden 
t> 
Abwickelung auf x6orn 
Länge berechnet wor-
den ist' so berechnet 
er für die gleichen 
Grundlagen die Länge 
der folgenden drei La-
aen mit x 60,043 ni, 
t> 
160,086 m und 
160,129 rn. 
VICAT schildert da-
rauf wie man durch 
l 0 T~J"lfe Versuche mit p.l 
einer Festigkeits-
maschine die obigen 
Längen genau ab-
messen könne, indem 
man die vorgeschrie-
bene Spannung durch 
entsprechende Bela:-
C Die tung bervorru e. 
Drähte eines Seiles wer· 
den dann auf mit Sät-
E. n teln ver ebene ise -
chuhe (croupieres) ge-
wunden (Fig. 535) ~nd 
rnrläufig in Abstände_n 
mit zwei- oder drei-
maligen Umwicke-. 
lungen (ligatures) mit 
dünnem Draht rer· 
sehen. Man nennt das 
bei uns ßiinde/11. Das 
weitere Verfahren der 
Herstellung und Auf-
teilung der Kabel, von 
welchem im III. Bande 
au führlich die Rede 
ein wird' vergleiche 
man in der angegebe-
nen Quelle. 
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Die Kabelverankerungen in den Endpfeilern und Mittelpfeilern veranschaulichen 
die Fig. 536-539. Vom Punkte k ab - der Einschnürung (Fig. 536) - löst sich 
das Kabel in eine gewisse Zahl von Seilen auf, von denen ein jedes am Ende 
durch einen Eisenschuh gefaßt wird. Dabei bildet jedes Seil zwei Stränge, damit 
seine untere Schleife über den Sattel des Schuhes gelegt werden kann (Fig. 538 
und 539). Man vergleiche hierzu die Verankerungen der Freiburger Brücken und 
der Brücke von Angers (93 und 95). An der Ankerwurzel werden alle Seilenden 
durch einen gußeisernen Lagerblock a b 
( coztssimt) geführt, gegen den jeder Seil-
schuh mit Hilfe von Durchsteckkeilen h 
Fig. 536. Kabelverankerung im Endpfeiler nach VrCAT. 1834. 
festgelegt wird. In den Schnitten der Fig. 538 und 539 sind diese Paßstücke 
mit• n bezeichnet. Bei g sind Einsteigeöffnungen angebracht, um den Zustand 
der Ankerwurzel dauernd beobachten zu können. Von der Einschnürung (bei c d) 
ab liegen die aufgelösten Kabel in abgeschlossenen Schächten, die mit Wasser-
kalkmasse ausgegossen werden sollen. 
Die Fig. 533 und 534 zeigen den Kabelquerschnitt nach erfolgtem Legen des 
Kabels und Anhängen tler Bahnlasten. Als Schutz gegen Rosten sollen alle Seile 
einen Ölanstrich erhalten und außerdem ist vorgesehen, das Kabel durch eme 
Mehrten s, Brückenbau. I. 
450 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Ebenbrückenbaues. 
dünne Blechhülle zu schützen (e a e in Fig. 534). - Am chlusse seiner Vorschläge 
beschreibt und zeichnet VrcAT noch zwei andere Lö ungen für die Anordnung 
eines Kabelquerscltnittes1 wie es die Fig. 540 und 541 veranschaulichen, die nach 
Obigem an und für sich verständlich sind. 
5. V1CAT 242 wendete sich (1834) auch gegen MARTIN, dessen Bestrebungen 
dahin gerichtet waren, flir Hängebrücken an Stelle des Drahtes das Stabeism ein-
Fig. 537. Knbelver:mkerung nn einem Mittel-
pfeiler nnch \· 1c A T. 
zuführen. MARTIN glaubte, man könne 
mit dem Eisen sicherer, dauerhafter und 
wirtschaftlicher bauen, als mit Draht. 
Er meinte der Ersatz der Hanfseile im ) . ß 
chiffsbau durch eiserne Ketten he e 
keinen Zweifel an der Haltbarkeit der 
Ketten aufkommen. Jan unterscheide 
in der Marine Englands und Frank-
reichs zwei ven;chiedene Sorten von 
Eisen, das weiche und das /zarte. Nur 
das weiche Eisen eigene sich für cbiffs-
kabel, das unter einer pannung \'On 
I, 8 bis 2 t
1 
cm 2 anfange sich zu ver-
längern. Dies Eisen sei durchweg 
gleichartig, man könne es (selbstver-
ständlich in geeigneten Probestücken) 
auf ein Fimftd seiner Länge ausdeh~en, 
ohne daß es bräche. Ein solcbes Eisen 
sei 1.Jcsonclers für Kettenbrücken sehr 
geeignet, denn es böte große Sicher-
heit gegen Bruch bei plötzlichen stoß~ 
artigen .-\.n p:mnungen. Da.gegen sei 
das /iarte Eisen wohl befähigt, groß~ 
Lasten aufzunehmen, ohne sich dabei 
merkbar zu \ erlängern, aber es bräche 
plotzlicb unter tößen oder bei nach 




der sich dal.Jei auf i::Gt:IN 
beruit 187)
1 
meint weiter, die wahre 
Widerstandskraft de D h k b 1 · . 1 b L · 2 3 Ver-r ra t a e sei noch mcht bekannt. EGL 1. • 1a e e1 • 
suchen die Zugfestigkeit der Eisendrält/c innerhalb der renzen von etwa 5 t bis 
höchstens 8 4 t cm 2 c 11 . . . • . b · ht gleich • • ' 1 estgeste t. Die Zugfest1gke1t de J.abds s~1 a er mc 
derJemgen der Dr ·ht . d . ··e VrCA.T a e, aus enen es gebildet wäre. Denn, wenn man, '' 1 . ' 
die mt"ttlcre Zugfestigke"1t 1 D h ß lle Drahte, c er rä te zu 7,5 t m 2 ansetze, so mli ten a 
21 • VICAT, Observation~ ur nn m~moire de :\f. E. MAl\Tl ·• toncbant !es ponts s11spendus. 




11 er < nn:; l~s pont · suspentl11~. Annnle- des ponts et cbntiss. 1 .J • 
s. 157-172. 
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die eine geringere Festigkeit besäßen, eher zerreißen, als die festeren Drähte. Das 
Kabel habe also nicht die seiner mittleren, sondern seiner kleinsten Drahtfestigkeit 
Fig. 538. Querschnitt. Fig. 539. Längsschnitt. 
Fig. 538-539. Ankerplntte, Ringsättel und Vorsteckkeile der Verankerungen 
in den Fig. 536 und 537· 
entsprechende Widerstandskraft. Auch sei die notwendige Forderung einer möglichst 
g leiclwi elastischen Lä71genänderung aller Kabeldrähte bei solchen ungleichmäßig 
festen Drähten ausgeschlossen. 
---- --·=-----~ 
Fig. 540, Kabelbündel mit Blechhülle nach VICAT. 
MARTIN bespricht clann noch die Vorteile des Stabeisens gegenüber dem Drahte 
hinsichtlich der Verminderung der Festigkeit durch Abrosten und beweist schließlich 
an dem Beispiele der Kettenbrücke von Argen tat (94, Tabelle 2 1) über die Dordogne1 
um wieviel diese bei Verwendung von Stabeisen billiger zu stehen gekommen wäre. 
29* 











V1CAT erwidert mit Recht, es gäbe wohl kei-
nen Ingenieur, der ein Kabel aus Drähten 
von ungleichem Durchmesser und ungleichem 
Eisenstoffe herstelle. Die von SEGUIN an-
gegebenen Festigkeitszahlen bezögen sich 
auf Drähte rnn verschiedenem Durchmesser. 
Draht Nr. 18 (rnn 3 mm Durchmesser), der 
in der Regel bei französischen Brücken ver-
wendet worden wäre, habe 8,4 t/cm 2 und 
Draht Nr. 14 (von z mm Durchmesser) habe 
5 t/cm 2 Zugfestigkeit. VICAT berechnet auch 
die Kosten der Kabelbriicke von Argentat 
weit geringer als MARTIN. Dabei setzt er 
den damaligen Einheitspreis für die Draht-
ka bei, einschließlich ihrer Aufstellung, mit 
1040 llfark für 1 t Eisen an und erhält 
für die Kabelbrücke (\•on 106 m Stützweite) 
rund Ir 400 Mark :i\Iinderkosten gegenüber 
einer ebenso weit gespannten Kettenbrücke. 
Heute liegt die Sache (der Preisverhält-
nisse wegen) für Kabelbrücken mit Weiten 
bis etwa 300 m ungünstiger als für Ketten-
brücken. Diese haben außerdem wegen 
ihres größem Eisengewichtes und des brei-
tem Aufbaues der Kettenglieder den nicht 
zu unterschätzenden Vorteil grö(Jerer Steijig-
kcit gegen Bewegungen in und quer zu den 
Trägerebenen (§ II ). 
l\IoRANDLERE sagt •H, die Kabel der 
Brücke rnn rgentat gälten in Frankreich 
für die ältesten noch erhaltenen. Ihre lange 
Dauer verdankten sie der Yor ichtigen Bau-
art VrcATS
1 
der die Kabel mit einer Hülle 
umgeben habe (Fig. 540 u. 541). 
92. Die Kabelbrücken der Stadt 
Paris über die Seine. 
1. Durch die ersten cböpfungen SEOIJJ;\ 
des Älteren ,87) hatten die Kabelbrücken in 
Frankreich und den benachbarten südlichen 
Län<krn rasche untl ausgedehnte \' erbrei-
tung gefunden. Die in die ·en Ländern in 
H3 MoRA!liDIERE, Trnite de Ja construction 
des ponts. 1 S8S. S. 1534. 
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der zweiten Hälfte des l 9. Jahrhunderts gebauten Kettenbrücken verschwinden bei 
ihrer geringen Zahl (Tabelle l 6 unter 86) gegenüber den zahlreichen Drahtbrücken, 
die wie Pilze aus dem Boden schossen, bis - im Beginn der zweiten Hälfte des 
Jahrhunderts - der schreckenerregende Einsturz der Brücke von Angers (95) ihr 
gefährliches Wachstum gründlich dämpfte und in bessere, mehr Sicherheit als bis-
her versprechende Bahnen lenkte (98). 
Die Einfachheit und Billigkeit der ersten Drahtbrücken verlockte zur Nach-
ahmung und die Sucht, solche Bauwerke zu schaffen, wirkte allmählich, besonders 
in Frankreich, auf viele Behörden wie ansteckend. Bereits der erste Band der 
• Annales des ponts et chaussees • Yom Jahre 183 l, dieser erstklassigen, aus-
gezeichneten Quelle der Belehrung über die Entwickelung des gesamten franzö-
sischen Ingenieurbauwesens, brachte einen ausführlichen Bericht des Oberingenieurs 
VICAT 238 über den damaligen Stand des Kabelbrückenbaues in Frankreich. Dar-
aus ist deutlich zu erkennen, welche Wandlungen in den Ansichten über die 
beste Art Hängebrücken zu bauen in den maßgebenden französischen Kreisen 
seit NAvIERs Bericht vom Jahre 1823 eingetreten waren. Schon BECQUEY, der 
Generaldirektor der Brücken und Straßen, der NAVIER nach England geschickt 
hatte, förderte (nach erfolgter Herstellung der [80] beschriebenen Invalidenbrücke 
in Paris) sehr bald den Bau von Kabelbrücken, gegenüber den von ihm anfäng-
lich bevorzugten Kettenbrücken englischer Bauart. Dazu hat jedenfalls auch der 
Umstand beigetragen, daß - abgesehen von unbedeutenden Anfängen in Amerika 
- die Kabelbrücken vonviegend eine französische Neuhez't waren, im Gegensatze 
zu den von England übernommenen Kettenbrücken. 
Unter solchen Einflüssen ließ die Stadt Paris in den Jahren 1833-1842 vier 
Drahtbrücken über die Seine schlagen und verlieh dabei den Bauunternehmern 
~uf viele Jahre die Berechtigung einen Brückenzoll zu erheben. Das waren die 
in der Tabelle 20 aufgeführten Bauwerke, von denen nur eins eine Lebensdauer 
von 38 Jahren gehabt hat, während das Alter der übrigen von II bis 27 Jahren 
schwankte. 
Tabelle 20 . Die ersten Kabelbriicken über die Seine rn Paris. 
.~ J•h< Öffnungen Breite Kr. Name der Brücke E 
1 
d E der Ersetzt dnrch r- es r- Zahl Weite Fahrbahn 
ung satzes 
m m 
. ----=-=-=- --- - r--= 




3 Constantimbriickt . ... 1837 1875 3 20,0 3,0 Su/rybrücken (70). 
20,0 
4 Citihrücke. • . . . . . . 1842 1861 [ 63,0 2,0 St. Louisbrücke (70). 
2. Folgende Einzelheiten dieser Brücken erscheinen geschichtlich bemerkenswert: 
Die Louis Plzilipp-Briicke führte in schräger Richtung von der Palaisinsel (Fig. 542 
links) über die westliche Ecke der St. Louisinsel (Fig. 542 rechts) nach dem rechten 
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Seineufer. Wie bei den beschriebenen er ten Rhonel>rü ken 90 hatte jede der bei-
den Öffnungen ihre eigenen Drahtseile, die unterhalb der F ahrl>ahn im fütelpfeiler 
verankert waren. Auf jeder Bahn eite lagen echs je 5 cm tarke ·eile, von denen 
immer ein Paar in ent-
prechenden Abständen 
die 3 cm tarken Tracr-
seile aufnahm, deren Be-
fe ti ung an den Seile~ 
dur h Haken und mit 
den Fahrl>ahnquerträgern 
durch chlcifen erfolgte 
(Fig. 518 unter 90). Die 
der Bahn zugekehrten 
eilpaarc enkten ich in 
jeder tfnung tiefer . als 
die mittleren und diese 
wiederum tiefer als die an 
den ,\bßeo eiten hängen-
den Paare. Die Fahrbahn 
h, tte in jeder der beiden 
F ig. 542, Lageplan der Louis Philipp-Brücke ilber die dne ffnun"en eine prengung 
in Paris. 1833. " f' te 
erhalten tlie in der ~ tt 
etwa 4 7 cm betrug (Fig. 5.p ). Die Tragseile waren auf den Endpfeilern etwa 
3 m, auf lem 1ittelpfeiler etwa 15 m hoch über der Fahrbahn gcl::1'1ert. 
Die Fuflgä11gtrstege 1'0ll .Damit/lt und Consla11lint . ind in dem ·elbcn Jahr~ ~e­
baut worden (1837). Einzelheiten von der Damiettebnicke fehlen, wahrschemhch 
F ig. 543. Aufhängung der Fnhrbnhn bei 
den Fußgllngerstegcn von Damicttc und 
Constantinc ilbcr die Seine in Pari . 1837. 
. . . · h den-
al>er werden 1e 101 wcsenthc en 
. . geglichen jenigen des "on tantine-te 'es . . 
haben. Hier ind auch die Rückhalt:;e1le 
zum Tragen der l•ahrl>ahn benutzt worden. 
· ·Je ,·on 
\nf jeder Bahn ·cite Ja 1 en zwel ci 
l . · b timmten Ab-5 cm I urchmcs er, f 1e tn es 
· attel trugen. 
·t nden je einen gußeisernen 
Heide .1ttel wurcn dur h einen .Bolzen ver-
bunden der durch d::i \u"c einer Trag-
, • i:· veran ·chau-
st.rngc führte. llie rl . 5-13 . d' 
licht <lic e Anonlnun , ben. 0 auch ic 
.\rt der Aufh,in ung der Bahn an den 
Tr:ig. ta.n en. I >ie Brhckc soll gant. auße:-
. k h l ·orrar tn 
•ewohnh h ge eh ,·an ·t a >en, ::. . 
den nur 20 m weiten Endoffnun«en. Die 
Mittelöffnung wurde l>ei \\ indstoßcn in tnrkc \\"ellcnhe'' e"un en 'er etzt „ '. 
0 • b cl 
Die CitcbrUcke war die jüngste der Pari. er eine-KnbelbrGcken. ic ver :tn 
beide Seineinseln. Auf jeder Bahn:eite hg ein eil \Oll 7 5 m t:irke, d:i etwa 
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4 m hoch über der Bahn auf den beiden mit gotischen Vorhallen geschmückten 
Landpfeilern lagerte. Die Fig. 544 - 546 veranschaulichen die wesentlichen 
Einzelheiten des Baues. Als Querträger der Bahn dienten gußeiserne Röhren 
(Fig, 546), die in birnenförmigen Gußstücken ihr Auflager fanden. 
93. Die beiden kabelbrücken bei Freiburg in der Schweiz. 
I. Die Brücken liegen nahe beieinander und vermitteln den Verkehr zwischen 
Bern und Freiburg über das, an der Übergangsstelle etwa 130 m tiefe, sehr breite 
Saanetal. Von besonderem geschichtlichen Interesse ist die ältere der beiden, die 
in den Jahren x 83 2-1834 von dem französischen Artillerieoberst CHALEY 244 er-
baut worden ist. Fig. 547 gibt die ursprüngliche Erscheinung der Brücke wieder, 
nach einer von SCHIN-
KEL 245 während einer 
Schweizerreise ange-
fertigten Zeichnung, 
die naturgetreu den 
gewaltigen Eindruck 
nachfühlen läßt, den 
das in schwindelnder 
Felsenhöhe thronende 
kühne Bauwerk indem 
Beschauer erweckt. 
Ihre 6, 5 m breite 
Fahrbahn liegt 51 m 
hoch über der Saane 
und ihre Mittel-
öffnung hat, bei 19,28 
Pfeilhöhe, eine Stütz-





Fig. 544. Ansicht. 
Fig. 546. 
Hängestangen und 
Fig. 545. Querschnitt. Querträger. 
Fig. 544-546. Ansicht, Querschnitt, Hängestangen und Querträger 
des Pont de Ja CiM über die Seine in Paris. 1842. 
Auf jeder Bahnseite der Brücke wurden anfangs zwei Kabel von 135 mm 
Durchmesser aufgehängt, von denen jedes aus zwanzig Seilm zusammengesetzt 
war, die zusammen 1056 Drähte \'On etwa 3,8 mm Dicke zählten. Auf beiden 
Talufern, 7 m tief im Jurafelsen gegründet, erheben sich zwei massige Stütz-
pfeiler, auf denen oben in mächtigen Steinblöcken Gußrollen befestigt sind, über 
welche die Kabel führen. In der Mittelöffnung, in passender Entfernung von 
den Führungsrollen auf den Stützpfeilern, löste sich jedes der vier Kabel in 
seine zwanzig Seile auf, derart daß diese (etwa 80 cm breit) bandartig über 
244 M. CHALEY, Pont suspendu de Fribourg (Suisse\. Paris. 1835. - Allgem. Bauzeitung. 
1836. s. 34 r. 
•
45 W1mDING, Die Dmhtbrücke bei Freibnrg in der .Schweiz. Verhandlungen des Vereins 
zur Beförderung des Gewerbefleißes in Preußen. 1853. S. 143. 
Fig. 547. Die alte Kabelbrücke bei Freiburg in der Schweiz über das Saanetal. 1834. Nach einer Handzeichnung von SCHINKEL. 
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den Rollen lagen (Fig. 548). Weiterhin, in der Richtung nach den Schächten, 
gruppieren sich die zwanzig Seile eines jeden Kabels biinrlelartig in zwei Reihen von 
je fünf Seilen, die alle parallel neben-
einander liegen (Fig. 549). Diese Au-
ordmmg wurde gewählt, um eine be-
queme Verbindung der Kabelseile mit 
den Verankerungsseilen zu ermöglichen, 
wie es die Fig. 550-552 veranschau-
lichen. Danach enden die beiden auf 
jeder Bahnseite von unten kommenden 
Fig. 548. Lagerung der Kabel auf den 
Stl\tzpfeilern. 
Ankerseile oben in einer Drahtschleife, die sich bandartig um entsprechend ge-
formte Eisensättel (Fig. 5 5 1 u. 5 5 2) legt. Ebenso sind die beiden Bündelreihen 
der Seile eines Kabels mit Sc/zleifenenrlen ausgerüstet und die Verbindung der 
beiden Kabel einer Bahnseite mit 
den Ankerseilen erfolgt schließ-
lich durch das Einlegen von 
starken eisernen Splinten, zwi-
schen denen drei Lagen von 
Keilen oder Faßstücken einge-
schaltet werden, um dadurch 
jederzeit eine Regelung der 
Kabellängen bewerkstelligen zu 
können. 
11 
Die Ankerseile - acht an 
der Zahl für die vier Kabel 
sind 25 m lang und je aus 
528 Drähten (von 3,4 mm Dicke) 
zu einem Kabel von 10 cm 
Durchmesser zusammengelegt. 
Sie führen über die Rollen am 
obern Schachtende (Fig. 550) 
und vereinigen sich weiterhin 
(wie beschrieben) mit den Rück-
haltseilen. Ihre untern Draht-
schleifenenden (Fig. 552) stützen 
sich auf gußeiserne Sättel, so daß 
die Seillänge mit Hilfe einge-
legter Eisenkeile geregelt werden 
kann. In der Werksteineinfassung 
der Schächte sind drei in ver-
Fig. 549. Auflösung von zwei Kabeln jeder Bahnseite 
in zwei Reihen von je fünf Seilen. 
schiedenen Abständen übereinander liegende kleine Gewölbe eingespannt, um 
die von der untern Wurzelverankerung ausstrahlenden Spannungen möglichst 
gleichmäßig auf die den Schacht umgebenden Felsenmassen tibertragen zu helfen 
(Fig. 550). 
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Fig. 550. 
Vernnkerungsschacht. 
Die Aufhängung der Fahrbahn an den Kabeln er-
läutern die Fig. 55 3-555. Die Anordnung hat sieb 
nicht gut bewährt weil infolge des chrägstellens der 
' 'd Kabelebenen die Hängeseile ihre Last nicht auf bei e 
Kabel zu gleichen Teilen übertragen. Deshalb ist 
auch eine ungleiche enkung beider Kabel eingetreten 
(Fig. 554). 
Bei der Einweihung der Brücke am 19. August 
I 834, befanden sich etwa 2000 1enschen auf der 
Brücke. Vorher war deren Tragfähigkeit durch Be-
fahren mit 15 chweren, \'On 50 Pferden bespannten 
und von 300 i\Iann begleiteten, Geschützen erprobt 
worden. Oberst CHALEY hatte den gesamten Bau auf 
seine Gefahr für die Summe \'On 2 40 ooo Mark über-
nommen, mit dem Rechte, 40 Jahre lang Briicken-
zoll zu erheben. Fast 20 Jahre lang wurden an de!U 
Fig. 551. 
Die vier Anker ·eile einer Bnhnseite. 
Fig. 552 • Ankerplatten, Ringsättel und \'or·teckkeile im ~\nkerschacbte der Fig. 55°· 
Bauwerk keine Veränderungen vorgenommen. Als aber im Jahre 1851 die Draht-
kabelbrücke über den Mainefluß in Anger~ unter der Last eines til>er sie mar-
schierenden Regiments oldaten plötzlich einstür.tte, wobei mehrere Hundert 
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einen schrecklichen Tod fanden (95) fuhr ein gewaltio-er Schreck durch Frank-
. ' " 
reich und jene angrenzenden Länder, in denen die französische Bauart der Kabel-
brücken starken Eingang gefunden hatte. Deshalb veranlaßte die schweizerische 
Aufsichtsbehörde sofort eine genaue Unter-
suchung der Freiburger Brücke und ordnete 
danach im Jahre 1852 eine Verstärkung der 
Kabelverankerung an 2 46• 
2. Bei der ursprünglichen Verankerung, 
deren im Mauerwerk liegende Kabelteile 
unzugänglich waren, litten besonders die im 
Schacht befindlichen Seile stark unter den 
Einflüssen der eindringenden Feuchtigkeit 
und der Luft. Nac4 den französischen Vor-
gängen (90) mußte man daher mit der Mög-
Fig. 553. „Fnhrbabnquerscbmtt. 
v 
Fig. 554· Ungleiche Kabelsenkung infolg~ des Fig. 555· 
Schrägstellens der Hängeseile. Fahrbahnaufhängung. 
Fig. 553-555. Querschnitt und Aufhängung der Fahrbahn der ersten Freiburger Kabelbrücke. 
lichkeit der Zerstörung der Kabel durch Rost rechnen. So kam man zum Ent-
schlusse, auf jeder Brückenseite vier 11cue Ankerkabel in der Art der alten derart 
anzubringen, daß diese an jeder Stelle dem Auge sichtbar waren und nötigenfalls 
erneuert werden konnten. Das geschah in folgender Weise: Man teufte auf jeder 
24 6 RmsE, Die Ingenieur-Bauwerke der Schweiz. Berlin. 1887. S. 115. 
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Widerlagerseite 1.wei neue Ankerschächte A (Fig. 556) ab und verband diese -
etwa in der Mitte der chachthöhe - durch einen uerschlag Q. Dann führte 
man <lie neuen Kabel ·eile derart, daß ie (in jedem Schachte) einen großen Stein-
körper B umschlingen. Zwischen Stein und Seilen legte man dabei geeignet ge-
formte :i.ttel, nm einerseits das Einfres en der rilllte in den tcin, sowie scharfe 
Richtung änderungen der eile zu vermeiden und anderscit auch die eil-
drücke auf rrößere Flächen zu 
F' ig. 556• • ·eue Ankersch!ichte und \ernnkcrungen 
der entcn Freiburger Knbelbrbcke. 
übertragen. Dadurch schaffte man 
die ~Iöglichkeit, die Kabel immer 
d aus-bequem untersuchen un · 
bes ern oder ge,.,.en Rost chützen 
zu konnen. 
3. Viel später er-t entdeckte 
man einen Riß in einem der ur-
. prünglichen Tragkabel und be-
obachtete überdic: stärkere Form-
anderun •en der Brücke. Als daher 
für da Jahr 188 t ein chützenfe ~ 
in Freiburg in Aussicht tand, ~ei 
de · en Feier eine außergewöhnlich 
. tarke Belastung der Brücke zu er-
warten war. beschloß die Aufsichts-
bchön.k, die: Tragkraft der Hänge-
gurt· zu erhöhen. Das ges.chah 
clur h Einschalten von je einem 
· d B ·· cken-
neuen Kabel auf JC er ru 
st:ite die 50 cm über den alten 
, o· 
Kabeln zu liegen kamen. ie 
. . b · wurden dazn nötigen Ar e1ten 
\'On dem \\ crke von HAPPUlS & 
\\"oL in . id u kurz vor dem 
Beginn des en1 ähnten chützen-
fe~tes vollendet. Die alten J(abel 
· E" ··1cht der sm<l fur 300 t '1genge" 
Bahn un1l für eine Verkehrslast 
von 100 kg m berechnet worden. 
Der Ouer~chnitt der neuen 1'.abel 
wu d fü · " daß 
r e r eine doppelt so hohe Verkehr:.la~t berechnet unter der Annahme, 
die 1:fäHte davon ( t oo kg/m •i von den alten Kabeln
1 
getr:igen werden könne~ 
Dabei wurde die zulässige Spannung der Drahte ftlr Vollbela!>tung auf r,S t/cm 
festgesetzt. 
. Jedes neue Kabel erhielt 19 cm Dnrchme er und ist au zz38 tuck 3,4 mm 
dicken Drähten zusammengesetzt wobei es eine großte ,\eh enkr. it \On 362 t zu 
tibertragen hat. Das gibt bei 2~3,2 ·m" Ouer:.chnitt ei e großte .::pannung \On 
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r,78 t/cm•. Dagegen hat früher jedes der alten Kabel eine Höchstspannung YOn 
etwa 2,7 t/ cm 2 auszuhalten gehabt. Ein Meter des neuen Kabels wiegt 158,5 kg. 
Fig. 557. Erste Kabelbrücke bei Freiburg in der Schweiz. 
Fig. 558. Zweite Kabelbrücke (Gotteronbrücke) bei Freiburg in der Schweiz. 
Bei der Kabelbildung auf der Baustelle wurde jeder Draht einzeln aufgehängt, 
darauf einzelne Drahtbündel geschaffen und diese durch Umwickelungen mit 
glühenden Drähten zu dem erforderlichen Querschnitte zusammengebunden. Die 
neuen Kabel liegen aber nicht - wie die alten - bandartig aufgelöst über den 
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Führungsrollen, sondern lagern auf je einem entsprechend gekrümmten Guß-
eisensattel. Die Beweglichkeit des Sattels sollte durch unter ihm angeordnete 
Pendelstützen ermöglicht werden. Diese nordnung hat sich als 'erfehlt er-
wiesen, weil ein Schiefstellen der um ihr untere Ende drehbaren Pendel (nach 
jeder Seite hin) nur dann eintreten kann wenn ich dem dadurch bedingten 
' ''d t"nde Heben und Senken der Punkte des Sattelumfanges keine zu großen \\1 er a 
entgegen stellen. Solche Widerstände entstehen aber infolge des bedeutenden 
Druckes zwischen Kabel und attelumfang. n teile der Pendel wären besser 
Rollen auf wo.gerechter Bahn eingelegt worden. 
. K b l ist durch Die Verankerung der neuen a e 
b · · d Kabelende Ktttm hergestellt worden, 11·0 e1 3e es 
· ] <l' kurz vor 
an zwei Ketten geschlos en w1n, 1e 
Fig. 559. 
An. icbt eines Teiles der Gotteronbrucke in l reiburg chweii . 
1897 ver:;tärkt. 
d 111it 
den chachtlöchern liber Gußeisensättcl laufen. "ie sind an den Wurzden en 
Hilfe von I-Trägern, die sich auf gußeiserne DrucJ.;\·ertcilungsplatten tützen, v~r-
k 1 . . 1 {'lhnhch an ert. )1e Zahl der alten Hängeseile wurde nicht ermehrt, sie asten ' . 
· b · K b · ) • b l FLir diese wie e1 etten rucken abwechselnd an den alten und neuen Ka e n. h 
wurden die Hängeseile entsprechend verlangert uncl erhielten hleifenenden durc 
welche die Kabel fassen, wobei zwischen Kabel und hleifen tützende ~Ietallplntten 
eingelegt sind. 
D . 't "' 'b .. . h '· nfalls von 4· te zwa e ... rt1 urger Dm!ttbrucke dit Gottcro11br11cke rll rt i;ue ' · 1 
HALEY her (1 834-1840). ie besitzt ~ine üffnun von 2z7 m tützweite unt 
· d · E d · · ·· k "bertroffen· wir in uropa arm nur durch die neben ihr liegende ältere Hruc ·e u . 
Ihre 4, 8 m breite Bahn liegt 7 5 m Uber der Tal ohle und war anfangs an zwei 
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Kabeln aufgehängt. Die Brücke zeigt ähnliche Einzelheiten wie das beschriebene 
ältere Bauwerk. Nach RIESE •4 6 war vor 20 Jahren ihr Bauzustand höchst mangel-
haft. Sie hatte sehr durch Stürme gelitten und schwankte so 
sehr, daß bei heftigem Winde das Überschreiten Niemandem zu 
raten war. 
5. Erst im Jahre 1897 wurde 
geschah durch Einlegen und 
Verankern von zwei neuen Ka-
beln neben den alten. Während 
die beiden alten Kabel je aus 
I ooo Drähten von 3,08 mm 
Stärke gebildet waren, zählt 
jedes der beiden neuen Kabel 
I 5 5 o Drähte von 3,4 mm Durch-
messer. Die Querschnitte der 
alten und neuen Kabel ver-
halten sich danach etwa wie 
1 : 2. Die Tragkraft der alten 
unu der neuen Kabel zusam-
men war also etwa dreimal 
größer als diejenige der beiden 
alten Kabel. Nach GREMAUD 
hatten die Drähte der alten Ka-
bel nicht weniger als 41 1 t/cm • 
Spannung aufzunehmen. Nach 
erfolgter Verstärkung durch die 
beiden neuen Kabel ist die 
höchste Spannung in den 
Drähten bis auf 1 ,8 t/ cm • ge-
sunken. Die Zugfestigkeit der 
alten Drähte wird mit 8 t/crn •, 
diejenige der neuen Drähte auf 
7,2 t/cm 2 angegeben. 
Die Gotteronbrücke wird 
viel weniger befahren als die 
ältere große Brücke, so daß 
man bei der Berechnung ihrer 
Verstärkung die früher ange-
nommene Verkehrslast, von 
100 kg/m 2 der Fahrbahn 
•4 7 Nach Mitteilnngen des 
Kantoningenieurs GREMAUD in Frei-
burg. 
die Brücke verstärkt "47• Das 
Fig. 560. 
Querschnitt der Fahrbahn der Gotteronbrücke. 
Fig. 561. 
Ansicht der Fahrbahn der Gotteronbrücke. 
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Fig. 562. Läog.>.>chnitt. 
Fig. 563. Fig. 564. 
Querschnitt A 8. Querschnitt CD. 
Fig. 562-564. K11bel- und Kettenvernnkerung 
der Gotteronbrilckc im Längsschnitt eine-
Ankerscbnchtes. 
Fig. 565. Grundriß. 
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beibehalten hat, während bei 
der ältern Brücke 200 kg/m 2 
gerechnet worden waren. Das 
Eigengewicht der alten Gotte-
ronbrücke betrug 124 kg/ m2 , 
und durch das Hinzukommen 
der beiden neuen Kabel er-
höhte es sich nur um 3 7 kg/ 111 2 • 
Die Hängeseile wurden derart 
verteilt, daß die beiden alten 
Seile nur ein Drittel, die 
neuen danach zwei Drittel 
der Last zu tragen erhielten 
(Fig. 561). Zu dem Zwecke 
waren von drei aufeinander 
folgenden Kabeln immer je 
zwei an den neuen Kabeln 
befestigt. 
Die Verankerung der neuen 
Kabel wurde, abweichend von 
derjenigen der alten Kabel, mit 
Hilfe von Kettensträngen be-
wirkt, wie dies die Fig. 562 
bis 567 veranschaulichen. Die 
alten Kabel sind als sogenannte 
• Kabel ohne Ende« verankert 
worden, indem man sie, vom 
lotrechten Ankerschachte einer 
Bahnseite aus, durch den tief-
liegenden wagerechten Quer-
stollen (Fig. 566 u. 567) nach 
dem gegenüber liegenden lot-
rechten Schachte führte. Be-
merkenswert ist die eigenartige 
Verbindung der neuen Kabel 
mit den Ankerketten (Fig. 562 
bis 56 5). Im Grundriß der 
Fig. 565 erkennt man, wie 
eins der Kabel auf <ler Höhe 
des obern wagerechten Schach-
tes {Fig. 562) gelagert ist und 
wie es in einer Schleife endet. 
Diese faßt um ein Stahlstück, 
das einer Reihe von Anker-
Mehrtens, Brückenbau. I. 
Fig. 567. Grnndriß G H. 
Fig. 566-567, Kabel und Ketten der Gotteronbrücke im 
Querschnitt eines Ankerschnchtes und Querstollens. 
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stäben, an denen die Kettenglieder verholzt sind, zur tiitze dient. Vom Schleifen-
ende ab ändert sich die Kettenneigung allmählich und geht schließlich in die L~t­
rechte über. An ihren Brechpunkten sind die Ketten in gußeisernen, auf Gran.it-
unterlagen ruhenden, Sätteln gelagert. Die Wurzelverankerung mit Hilfe von ner 
I-Trägern veranschaulicht die Fig. 562. 
Beim Aufhängen der neuen Kabel mußte man darauf Bedacht nehmen, wie 
diese nach erfolgter Belastung ihren Pfeil vergrößern, und wie die alten Kabel 
dadurch, infolge ihrer eintretenden teilweisen Entlastung, ihren Pfeil vtrk/tilltrn 
würden. Dabei hat man die zu erwartenden Pfeilhöhen von vornherein etwas 
kl~in~r angenommen 1 wie e die Rechnungen ergaben, und i t, wie GERMAUD 
mitteilt, auf solche Weise ausreichend zu einer richtigen Lage beider Kabel g:-
kommen, bei welcher das Eintreten <ler vorausgesetzten Lastverteilung auf die 
alten und neuen Kabel gewähr-
Fig. 568. 
Anordnung der Drahtseile der Cubzncbriicke. 
leistet wird. 
Besondere Vorrichtungen er-
forderte da ufhängen der Fahr-
1-/ ' l bahn an den neuen Kabeln. \i et 
- abgesehen von den steifen Ge-
ländern (Fig. 560 und 56i) -
'f tr··ger der besondere Verste1 ungs a 
Fahrbahn nicht Yorhanden wa-
ren so konnte man zur Regelung 
' ihrer Höhenlage und der ~n-
spannung der Hängeseile keme 
chraubeneinsätze verwenden. 
Man behalf sich deshalb durch 
das Einfügen von Stdlglie~trn 
(tringle ). Das sind Ketteneisen, 
d . · . . . · d · eichen ie mit mehreren übere10ander hegenden Bolzenlöchern versehen sm , tn w 
nach oben hin die chleife eines Hängeseile nach unten die da betreffende 
Fahrbahnquerholz umfassende Schleife verholzt 
1
werden kann (Fig. 56° und 561 )· 
94· Kabelbrücken in der ersten Hälfte des rg. Jahrhunderts. 
1 
• Wie die nachfolgende tabellarische Übe icht erkennen läßt, be cbränkt 
sich der Kabelbrü kenbau in der esrten Hälfte des 19. Jahrhundert fast ~anz 
auf Frankreich und die chweiz. Auch die ersten amerikanischen Brücken dieser 
Zeitspanne waren französischen r-prungs (97). Von den in der Tabelle 21 a~f­
g~fü~rten Brücken mit einer Offnung von minde tens 100 m Weite ist nur ei~e 
~m~ige amerikanisch, eine liegt in Spanien, zwei gehören der chweiz an und die 
übrigen zehn finden sich in Frankreich zumeist im üden die es Landes. Au 
dem dritten Jahrzehnte, das die Anfo~ge im Kabelbrückenbau dur h EG~I~, 
J?UFOUR, VrCAT u. a. einschließt, tammen fünf franzö i ehe Bauwerke mit je .einer 
Offnung von mindesten 100 m Weite. Im Yierten Jahrzehnt zählt man si~b~n 
solche Bauwerke, darunter die beiden hervorragenden Freiburger Brücken mit Je 
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einer Öffnung über 200 m Weite, von denen die ältere - mit ihrer Weite von 
2 7 3 m - heute in Europa immer noch die am weitesten gespannte Kabelbrücke 
ist. Ihre Weite wird nur von der Elisabethbrücke (86)1 der weitest gespannten 
Kettenbrücke der Welt, übertroffen. 
Vom vierten Jahrzehnt ab hat der Schwerpunkt des Kabelbrückenbaues sich 
von Frankreich nach Nordamerika verschoben. Anfangs herrschte auch dort die 
französische Bauart. Auch war es ein Franzose, der sich rühmen konnte, in Nord-
amerika die seinerzeit weitest gespannte Brücke der Welt errichtet zu haben. 
Aber diese seine 1847 vollendete Schöpfung - die Ohiobrücke in Cincinnati 
(Fig. 590)1 mit einer Öffnung von 308 m Weite - war ihrer mangelhaften Bau-
art wegen nicht ausreichend widerstandsfähig. Schon wenige Jahre nach ihrer 
Eröffnung ( 18 54) wurde ihr Überbau durch Sturmwinde in den Fluten des Ohio 
begraben. Einem deutschen Manne, dem Ingenieur JOHANN RöBLING, dessen 
Bild aui S. 221 gebracht wurde, 
war es danach vorbehalten, die an-
fänglichen französischen Erfolge im 
Kabelbrückenbau Amerikas in den 
Fig. 569. Rolle auf den Stützpfeilern 
zum Tragen der Kabel. Fig. 570. Verankerung. 
Fig. 569-570. Bauliche Einzelheiten der St. Christophe-Brücke. 
Schatten zu stellen. RöBLING erreichte das durch eine Reihe von kühnen und 
glänzenden Werken, deren Entstehung in das 6. und 7. Jahrzehnt des 19. Jahr-
hunderts fällt, und die seinerzeit in der gesamten gebildeten Welt großes Auf-
sehen und ungeteilte Bewunderung erregt haben. Bei diesen Schöpfungen wand:e 
RöBLING eine neue, die sog. amerikanische Bauart an (97), die der französischen 
überlegen war, und nach deren Bekanntwerden in Frankreich dort zu vielen Ver-
besserungen der älteren französischen Bauart den Anstoß gegeben hat (98). 
~· Die in der folgenden Tabelle 21 (unter den Nummern 1-5) aufgeführten 
Kabelbrticken Frankreichs, aus den Jahren 1827 bis 1829, entsprechen in ihren 
Einzelheiten durchweg dem Bilde, das (unter 87-92) von den gleichalterigen 
Kabelbrücken kleinerer Weite gegeben worden ist. Die beiden Freiburger 
Brticken sind bereits unter 93 beschrieben worden und unter 95 folgt die Be-
schreibung der Brücke von Angers, deren verhängnisvoller Einsturz im Jahre 
1850 der französischen Regierung zum ersten Male ernstliche Veranlassung ge-
geben hat, den meistens in Händen privater Unternehmer liegenden Kabel-
brückenbau Frankreichs unter strengere staatliche Aufsicht zu stellen. 
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Tabelle 21. 
Nr. Name der Brücke Zeit 
des Baues =~==,====="J: 
II 
Dordogmbriidu 1827-1828 
bei Argentat in der Straße 
von Tolle nach Aurillac 
2 Saon(brücke iiber die Insel 
Barbe bei Lyon 1 
3 RMmebrücke bei Valence 






7 Saa11etalbrücke in der 
Straße Bern-Freiburg in 
Freiburg in der Schweiz 
8 Brücke iiber die Cotteron- 1 1834-1840 
sc!ilt1cl1t, Freiburg in der 
Schweiz 
9 llfainebriicke in Angers 1 1835-1838 
(Pont de Ja Basse-Cbaine) 
10 Dourobrücke 1835-1842 
11 
12 
zwischen Porto und aya 
Vilain ebri,cke 
bei la Roche-Bernard 
Briicke de la Cai/le 
in der Straße von Annecy 
nach Genf 
13 St. C!iristoplu-Briicke 
iiber den Scorff bei Lorient 
14 O!iiobrücke bei Wbeeling, 1 Nordamerika 
Bemerkenswerte Drahtkabelbrücken 
mit mehr als 100 m 
Hauptabmessungen 
------
Fahrbahn Öffnnngen 11---.,-1--- -/ La"nge Breite 
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der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
Weite einer Öffnung. 
Kabel Drähte 
Entwurf- Bemerkungen 








2 17,0 1067 3,4 VrcAT 1. VICAT, 
Description du pont 
suspendu a Argentat. Paris. 
1830. 





- - - -
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• 4 8 Nach Mitteilungen des Oberingenieurs ScHÖNDÖRF in Annecy (Ober-Savoyen). 
4 7 o Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
Die 1827-1839 erbaute Dordognebrücke bei Cubzac ist eine der hervor-
ragendsten älteren Kabelbrücken Frankreichs gewesen. Sie besaß fünf Öffnungen 
von je 109 m Sttitzweite, bei 1 : 10 Pfeilverhältnis. Wie die Brücken von Rocbe-
Bernard u. a., so hatte die Cubzacbrücke Segelschiffe mit vollen Masten dur~h­
zulassen. Ihre kunstvoll aus Gußeisen zusammengesetzten Stützpfeiler erhoben sich 
2 2,50 m tiber Hochwasser 249. Die Gesamthöhe eines mittleren tützpfeilers von 
der Stromsohle bis zur Pfeilerspitze hat etwa 44 m betragen. Die Spitze bildete 
je eine gußeiserne Pendelwalze, tiber welche die Tragkabel führten (Fig. 568). 
Um nun bei einseitigen Belastungen die Bogenkraft von einem Endpfei~er zum 
gegenüberliegenden zu führen, waren die Pendelpfeilerspitzen in jeder Offnung 
und nach beiden Seiten hin durch gerade Schrägseile (II in Fig. 568) mit fe.sten 
Pfeilerpunkten in der Höhe von Fahrbahnunterkante verbunden. Über den beiden 
Fig. 571. Ansicht der von SEGUlN gebauten Kabelbrücke bei Bry-snr-Mnrne. 1832• 
Endpfeilern schlossen sich die chrägseile an die geraden Rtickhaltkabel. Das i_n 
der Fig. 568 mit l bezeichnete Seil i t das Haupttragseil. Bezeichnend fil.r die 
mangelhafte Gesamtanordnung der Dordognebrticke i t die Tatsache, daß sie zu 
• 250 
keiner Zeit vom Staate endgültig als betriebs icher abgenommen worden ist · 
Ihre Befahrung wurde nur unter einschränkenden Bedingungen erlaubt. Der 
Grund hierfür waren die dauernden starken chwankungen und enkungen d~r 
Kabel und die Bewegungen der Pendelpfeiler. LENTZE ' 57 agte: >Ich sah d'.e 
Brückenbahn (1844) abwechselnd gehoben und gesenkt, und demzufolge ?1e 
balanzierenden Säulen bald nach der Mittelöffnung bald entgegengesetzt sich 
• 
1 
• Jahre etwas neigen. c ach Ablauf der Berechtigung der Bauge ellschaft un 
1 867' ordnete die Regierung eine grtindliche Unter uchung des Baues an· 
Daraufhin wurde die Brücke zwar noch in Betrieb belassen, aber man uber-
249 MARTIN, Fonte des piliers du pont de Cubzac. Pari . 1 41. - Allgem. Bauzeitung· 
1839. s. 420. 
250 MORANDtERE, Anmerk. 235, s. 1533. 
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wachte die Bewegungen ihrer Pendelpfeiler, bis im Frühjahr 1869 em heftiger 
Sturm das Pendel des zweiten Pfeilers stromaufwärts zu Falle brachte, so daß 
die Kabel auf dem Pfeiler zu liegen kamen, der sich dabei schief stellte. 
Einige Tage später mußte die Fahrbahn abgetragen werden, sonst wäre der 
gänzliche Einsturz der Brücke zu erwarten gewesen. Ihr Überbau wurde 1883 
von EIFFEL in Paris durch acht Fachwerkträger ersetzt. 
Die Vilainebrücke bei Rache - Bernard •s• ist die weitest gespannte Kabel-
brücke Frankreichs. Ihre Bahn liegt 33 m hoch über Wasser. Bei dieser Brücke 
wurden (soweit bekannt) zum ersten Male die Tragkabel auf der Baustelle lzer-
Fig. 572. 
Vernnkerung der Ko.bel der 
Brücke von Bry-sur-Marne. 
gestellt. Das geschah, indem man nacheinander jeden Draht eines Kabels, auf 
einer Bahnseite anfangend, von der Verankerung auf einem Flußufer - über die 
Stützpfeiler hinweg - zu derjenigen des gegenüberliegend·en Ufers leitete, dort 
den Draht um 90 Grad bog und auf der andern Bahnseite, über die Pfeiler hin-
weg, wieder zur Ausgangsstelle zurückführte. Auf solche Weise erreichte man 
gleiche Längen und gleiche Spannung jedes Kabeldrahtes vollkommener als bei 
dem älteren französischen Verfahren, bei welchem die Kabel am Ufer fertig her-
gestellt und dann erst über der Baustelle aufgehängt wurden. Dem von dem Er-
bauer der Vilainebrücke, LEBLANC1 hier angewendeten Verfahren lag der gleiche 
Gedanke zu Grunde, der das von RöBLING geschaffene neuere amerikam'sche Ver-
fahren der Kabelherstellung kennzeichnet (97). 
• 5' LEBLANC, Description du pont suspendu de In Roche-Bernard. Paris. 1841. 
4 7 z Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
Im Oktober 18 5 z wurde die Fahrbahn der Vilainebrücke durch heftige Stürme 
m mehrere Stücke zerbrochen und in den Flu.ß geschleudert. In den Jahren 
1853-1858 wurde die Brticke wieder hergestellt 2 s2 und dabei die Fahrbahn, ui~ 
ihre Widerstandsfähigkeit gegen Abheben nach oben zu vergrößern, mit zwei 
unterhalb von ihr eingelegten Kabeln in kurzen Abständen verbunden. Aber bei 
einem Sturme des Jahres 1866 riß die Verankerung eines dieser Hilfskabel, so 
daß die Brücke wiederum in Stand gesetzt werden mußte. 
c Drahtseile. - d (Fig. 57Z) Stützpunkt. - e Ringsattel. - f Ankerstabverbindung. - g Anker-
stäbe. - lt Schutzmantel. - k Wurzelverankerung der fünf Ankerstäbe jeder Bahnseite. 
Fig. 573· Einzelheiten der Kabelverankerung der Brücke von Bry-sllr-Mnrne. 
Nach der Brticke von Roche-Bernard ist die St. Chrt'stophe-Briicke iiber ~eil 
Scorff"53 die bedeutendste in Frankreich. Ihre Kabel sind in gleicher Weise 
w_ie bei der Vilainebrücke hergestellt und werden auf den Stützpfeilern von je 
emer Rolle getragen (Fig. 569). Die Kabelverankerung ist in der Fig. 57° dar-
gestellt. Die verwendeten Drähte waren 100 m bis 120 m lang und ihre Ver-
bi~dung erfolgte durch Umwickeln der stumpf zusammenstoßenden Drahtenden 
mit ausgeglühtem Drahte. Die Kabel erhielten Drahtumwicklungen von 28 cm 
Länge in eben so großen Abständen. Im Jahre 1885 hat Ingenieur ARNODIN 
von Chateau-Neuf sur Loire die Ankerkabel des rechten Flußufers durch neue, 
aus spiralförmigen Drähten von etwa 6,6 t/ cm • Zugfestigkeit hergestellte, sog. 
252 
NoYoN, Sllr la restauration et la consolidation de la suspension du pont de ln Roche-
Bernard. Ann. des ponts et chauss. 1859. II. S. 249 . 
•
53 Ann. des ponts et chnuss. 185o. II. 
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cables tonlus (98) ersetzt 254• Auch die malerisch belegene Brücke von Caille, die 
148 m hoch über der Sohle eines Wildbaches liegt, ist von ARNODIN umgebaut 
worden. 
Die Dourobrücke in Porto •ss, deren wenig eigenartige bauliche Einzelheiten 
in der angegebenen Quelle zu vergleichen sind, wurde 1886 durch eine Bogen-
brlicke ersetzt. Das war die in Fig. 234, S. 210, dargestellte Brücke Luiz I. 
r L' =-- -~ -
'l '/ ß 
.r 
l t 
Fig. 574· Befestigung der Hängeseile an einem Kabel und einer Bahnquerschwelle 
der Brücke von Bry-sur-Marne. 
3. Unter den in der genannten Zeitspanne von 1839-1850 enstandenen Kabel-
brücken mit kleineren Weiten als loo m sind besonders bemerkenswert die 1832 
•54 BAUM et HERPIN, Note sur Je remplacement des cables d'amarre de la rive droite du 
pont suspendu de St. Christopbe. Annales des ponts et cbaussees. 1886. II. S. 677. 
•ss HANN & HOSKING, The theory, practice and arcbitecture of bridges. Supplement. 
1850. s. 139. 
4 7 4 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
gebaute (im deutsch-französischen Kriege 187 r zerstörte) Brücke von Bry-.sur-
Marne, die Charentebrücke bei Tonnay-Charente und die Brücke St. Pierre uber 
die Garonne in Toulouse. 
D. S . B u : n e war für ie von EGUIN herrührende 76 m weite Brücke von ry-sur-1na 1 
d. d l' Z · · 'h · · · b.ld Ihre Bahn wurde ie ama 1ge e1t m 1 ren E10zelhe1ten tüchtig durchge l et. 
von zehn Kabeln, je fünf zu jeder Bahnseite getragen. Ihre Stützpfeiler w~ren 
. . ' . D' Ruck-guße1serne Pendelsäulen (F1g. 571) von kreuzförmigem Querschmtte. ie 
haltseile führten . bei d (Fig. 5 7 2) über eine Pendelsttitze zum Anschluß de~ 
Ankerstäbe bei N. Dieser Anschluß sowie auch die Art der Verankerung a 
der Wurzel bei M ist in der Fig. 5; 3 näher dargestellt. Die Befestigung d~r 
Hängeseile an den Kabeln und den Bahnquerschwellen veranschaulicht die 
Fig, 575. Charentebrilcke bei Rochefort. 1840-1841. 
F. 5 D' E. lh · · d 1 ge Zeit für ig. 7 4· ie mze e1ten der Brücke von Bry-sur-Mame sm an . 
den französischen Brückenbau der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts vorbildlich 
gewesen. 
Die Charentebriicke liegt in der Nähe des Kriegshafens Rochefort arn At-
l f h 0 D BANS & an isc en zean und wurde 1840 - 184 1 von den Ingenieuren E · 
EsCARRAGUEL erbaut (Fig. 57 5). Sie besitzt eine Mittelöffnung von 9° rn, z,vei 
Seitenöffnungen von je 58 m und liegt mit ihrer 6 m breiten Fahrbahn 2 5 m 
über dem höchsten Wasser. Die Fig. 575-577 zeigen die eigentümliche An: 
ordnung und Verteilung ihrer Drahtseile. Wenn auch bei ihrem Bau die Dordog~e 
b .. k b . f . rwe1se 
ruc e ei Cubzac als Muster gedient hat so bat man doch vemün tige . 
d' Z bl ' · einer 
„
1e a der Drahtseile auf 26 vermindert während bei jener Brücke in 
Offi · h · ' . · r ·ffoung 
nung mc t weniger als 44 vorhanden gewesen sind. In Jeder Mitte 0 . 
sind (auf jeder Bahnseite) zwei gerade Schrägseile (d) angeordnet und dazu i.st 
zwischen den Pendelpfeilerspitzen noch ein gerades Seil (g) eingezoge'n (das ~n 
de F' · h d d noch Je r ig. 5 7 5 mc t argestellt ist). In den Endöffnungen kommt azu 
ein gerades Schrägseil (h), das von der Pfeilerspitze bis zum Fuße des ansto~endeD 
Steinpfeilers führt. Die Haupttragseile, an denen die Bahn hängt, sind in den 
§ 9. Die Drahtkabelbrücken. 475 
Fig. 576-577 mit A, b, c bezeichnet. e bedeutet ein Seil, das wagerecht neben 
der Fahrbahn läuft. 
Die Gruppe A, b, c besteht auf jeder Bahnseite aus vier Seilen von je 50 mm 
Durchmesser. Von den Schrägseilen d sind ebenfalls vier verbanden, die jedoch 
nur 35 mm Stärke haben. Die Kreuzung von b und d wird in der Fig. 576 ver-
anschaulicht. Die Gruppe der Rückhaltsei!e h, vier an der Zahl, von je 50 mm 
Durchmesser, kreuzt die Seile e. Die Gruppe g wagerecht zwischen den 
Pfeilerspitzen - hält auf jeder 
Bahnseite nur ein Seil von etwa 
ro mm Durchmesser 
Es ist nicht zu verwundern 
' wenn derartig verwickelte Seil-
verbindungen namentlich in 
Gegenden, die wie Cubzac und 
Rochefort starken Stilrmen aus-
gesetzt sind, sich nicht dauernd 
erhalten konnten. 
Eine der Charentebrücke 
ähnliche Kabelanordnung zeigt 
die Garonnebriicke St. Pierre in 
Toulou e (Fig. 5i8-579), die 
zwei Mittelöffnungen von 90 m 
und zwei Seitenöffnungen von 
40 und 50 m Stützweite erhalten 
hat. Hier fehlen die geraden 
Schrägseile der Mittelöffnungen. 
Die Gruppe I besteht auf jeder 
Bahnseite aus einem 85 mm 
starken Draht ·eile, das in ge-
rader Linie von einem Wider-
lager Uber die Pfeilerspitzen 
hinweg zum andern Widerlager 
fuhrt. Gruppe II - das Haupt-
tragseil - hält vier Seile von 
je 50 mm tärke. Außerdem 
ist auf jeder Bahnseite noch 
Fig. 576. Angriff der Seile am Kopfe der Pendels!lule. 
Fig. 577. Angriff der Seile am FuL\e der festen Säule. 
Fig. 576-577. Anordnung der Dr:ibtseile 
de< Cbarentebriicke bei Rochefort. 
ein 55 mm starkes Drahtseil vorhanden, das in sehr flacher Krümmung hängt, in 
der Mitte jeder Öffnung die Bahn nahezu berührt und auf Pfeilern, etwa 2 m 
über der Bahn, gestützt ist. Mit diesem Seile ist jede zweite Bahnquerschwelle 
durch ein dünnes Drahtseil verbunden, um dadurch die Bahn gegen Seiten-
schwankungen zL1 sichern. Alle drei Gruppen führen auf den Endpfeilern, wie 
in Fig. 579 gezeichnet, über Rollen zur Verankerung. In gleicher Weise führen 
die Gruppen I und II auf den gußeisernen äulen der Mittelpfeiler über Rollen 
(Fig. 578). 
4 7 6 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
DuLK 206, der den Zustand der obigen Brücken über die Dordogne, Charente 






Angriff der Seile an der Rolle des Stützpfeilers. 
z-~..,,_..{@~'::..„.-r-..Jq--
Fig. 579. 
Angriff der Seile :m der Rolle der Widerlager. 
Fig. 578-579. Anordnung der Kabel der Garonnebrücke 
St. Pierre in Toulouse. 
französische Kabelbrücken, die 
in der Zeit von 1827-1850 
entstanden sind, z. B. die Ga-
romzebrücke St. Michel in Tou-
louse, die Loirebrücken in Cha-
lonnes und Tours, sowie auch 
die Rl1onebrücken in Genf, Lyon, 
Vienne, Valence, Avignon und 
Beaucaire-Tarascon, deren Stütz-
weiten loom nicht überschreiten 
und deren bauliche Einzelheiten 
im wesentlichen den bisher ge-
schilderten gleichen. DieFig.580 
u. 581 veranschaulichen zwei von 
DULK beschriebene Einzelheiten. 
Fig. 580 stellt eine Pendelwalze 
eines Drahtsteges über die Loire 
in Lyon dar, dessen Mittel-
öffnung l l o m und dessen 
Seitenöffnungen je 35 m Stütz-
weite haben. Jedes der beiden 
10 cm starken Kabel teilt sich, 
bevor es über die Stützpfeiler 
der Mittelöffnung führt, in zwei 
Einzelseile von je 6 cm Stärke. 
Zu diesem Zwecke ist die Pendel-
walze mit drei Rippen versehen. 
Eine seltene Anordnung zeigt 
die Lagerung der Seile auf den 
Mittelpfeilern der Erdrejlitß-
briicke bei Lyon (Fig. 581), in-
sofern als die von beiden Seiten 
Fig. 581. Fig. 580. 
Pendelwalze einer Loirebrücke bei Lyon. Kabelbefestigung der Erdreflußbrticke bei Lyon. 
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ankommenden Teile Schleifenenden erhalten haben, die über festliegende Bolzen 
fassen, so daß eine seitliche Bewegung der Seilstützpunkte ausgeschlossen ist. 
In den Fig. 582-584 sind, nach Angaben von LENTZE 157, einige bei den 
älteren französischen Kabelbrücken gebräuchlich gewesene Aujl1ängearten der 
Falwbahn dargestellt. Damit die 
verwendeten Schleifen, Bügel oder 
Sättel auf den Hängekabeln nicht 
gleiten, sind diese zu beiden Sei-
ten der Hängestangen mit Draht-
umwicklungen (Wulsten) versehen. 
95. Einsturz der Brücke 
von Angers, sowie seine Ur-
sachen und Folgen. x850. 
I. Die Brücke war Eigentum 
der Stadt Angers und führte in 
deren Nähe über den Mainefiuß. 
Sie wurde in den Jahren 183 5 bis 
1838 von den Ingenieuren BRo-
DILLION und CHALEY erbaut und 
besaß eine Tragöffnung von etwa 
104, 5 m bei einem Pfeilverhältnis 
von 1 : 11,6. Auf jeder Seite der 
Fig. 582. Hängeseile mit Schleife. 
7,3 m breiten Bahn lag nur ein Fig. 583, Hängestange mit Bügel oder Quernrm. 
Kabel, das 1067 Stlick Drähte 
von je 3,4 mm Stärke faßte, also 
etwa zo 5 cm 2 nutzbaren Quer-
schnitt besaß. Soweit wie die 
Kabel außerhalb der Erde lagen, 
waren sie durch Umwicklungen zu 
einem ungeteilten Querschnitte ver-
bunden; in der Erde lösten sie sich 
je in 16 Einzelseile auf (Fig. 586), 
die in zwei Reihen übereinander 
lagen und kurz vor dem Eintritt 
in das Verankerungs-Mauerwerk 
mit vier Stlick Ankerseilen ver-
bunden waren, in ähnlicher Weise 
wie es bei der ältern Freiburger 
Fig. 584. Hängeseile mit Schleife und Sattel. 
Fig. 582-584, Verschiedene Arten der Fahrbahn-
aufhängung. 
Brlicke ,geschah und wie es aus der Fig. 589 zu ersehen ist. Die Verankerungs-
teile waren daher unzugänglich im Mauerwerk versteckt. Jedes Kabel führte 
über eine gußeiserne Pendelsäule (von etwa 5,4 m Höhe und 50 cm mittleren 
Durchmesser), deren Fuß auf einem Steinpfeiler des betreffenden Widerlagers 
beweglich gelagert war (Fig. 588). 
4 7 8 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
Das gesamte Eigengewicht belief sich auf etwa 163 t, oder rund 21 4 kg/n::~ 
. • d D berechnete BRIX Die Verkehrslast war zu 200 kg/m angesetzt wor en. araus . Rück-
die größte Spannung m den 
~ ~ 
Fig. 585. Stützpfeiler der Brilcke von Angers. 
/ • Das haltseilen mit rund 2,4 t cm · 
ist I '/ mal so viel als die vertrags-
3 "ßte s1iannung 
mäßig zugelassene gro 'r raht 
von I 8 t/ cm•. Der verwendete D . 
hatte 'nachweisbar eine Zugfest~gkeit 
• h die S1cher-
von rund 7 t/ cm , wonac , 
d Entwurie heit des Baues nach em . 
. esen ist. 
nahezu eine dreifache gew 
Es müssen also noch bes~nded~e 
sein ie Umstände hinzugekommen ' . 
den Einsturz der Brücke herb.e~-t 
hd d' ese mc11 geführt haben, nac em 1 
mehr als 13 Jahre gehalten hatte. 
2. Nach erfolgter Vollendung 
. 8 8 wurde der Brücke im Juh 1 3 ' 
' . t Probe-die vorgeschriebene ers e 
/ 
• _ also 
belastung mit lOO kg m 
ß. ver-der halben rechnungsmä igen . 
Diese kehrslast - vorgenommen. 
. . k 4 Stunden Last sollte die Brüc e 2 • i.. 
D b · lösten siw lang tragen. a ei 
------........~--~-=;) 
Fig. 586. Eins der 16 Seile eines Kabels. 
einige Hängeseile von den Kabeln und etwa der dritte Teil 
der Fahrbahn fiel in den Fluß. Als der Schaden ausgebessert 
war, wurde die Belastung wiederholt und weil dabei das Bau-
werk sich standfähig gezeigt hatte, ließ man, unter scharfer 
Bewachung, einen angemessenen Verkehr von Personen und 
Fuhrwerken Uber die Brücke zu. Ende Juli fand dann die 
vorgeschriebene zweite Probebelastung mit 200 kg/m • statt 
und danach übernahm die Stadt Angers die Brücke - die 




Brücke von Angers. 
k und • „ Hängebrüc e 256 HüBENER und BR1x, Die Konstruktion der bei Angers emgesturzten 
8 5 1
32. 
die Ursachen des Einsturzes. Verb. d. Ver. f. die Bef. d. Gewerbefleiß. in Preußen. 1 5i. · 
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Bis zum Jahre I 849 beschränkte sich der Unterhalt der Brücke nur auf 
Arbeiten an Fahrbahnteilen und auf Erneuerung des Anstriches der Kabel, auch 
hatte bald darauf ein in Angers wohnender Staatsingenieur dem Minister des 
Innern auf Befragen versichert, er habe keine Veranlassung die ausreichende Trag-
fähigkeit der Brücke zu bezweifeln, jedoch könne ein sicherer · Anhalt dafür nur 
durch eine Probebelastung gewonnen werden. In der Bevölkerung herrschte aber 
von jeher ein Mißtrauen gegen die Brücke, das wohl durch den unglücklichen 
Verlauf der ersten Probebelastung und das Vorhandensein einiger, schon bei 
der Herstellung des Mauerwerkes entstandenen Widerlagerrisse hervorgerufen 
worden ist. 
Als am Morgen des 16. April 1 851 - am Tage des Einsturzes - zwei 
Schwadronen Husaren über die Brücke ritten, waren keinerlei außergewöhnliche 
Bewegungen und Schwankungen der Fahrbahn bemerkt worden. Später folgte 
\ 
1 
ein Bataillon des I x. Regimentes. 
Inzwischen hatte sich aber ein 
Fig. 588. Zustand der Brücke von Angers unmittelbar nach ihrem Einsturze am 16. April 1850. 
heftiger Wind erhoben und je weiter das Bataillon auf der Fahrbahn vorrückte, 
desto stärker wurden die Schwankungen. Gleich Trunkenen sollen die Soldaten 
geschwankt und nur mit Mühe sich aufrecht erhalten haben. Im Augenblick, 
als die ganze Länge der Brücke von Soldaten besetzt war, hörten die auf dem 
rechten Ufer noch zurückgebliebenen ein Krachen, das einer schlecht aus-
geführten Gewehrsalve geglichen haben soll. Ursache war das plötzliche Zer-
reißen des stromaufwärts belegenen Kabels im rechtsseitigen Widerlager. Dem 
folgte augenblicklich ein Niederstürzen der dortigen Pendelsäule, die in den 
Fluß fiel. Eine Sekunde später zerriß auch das stromaufwärtsliegende Kabel des 
nämlichen Ufers und die dort völlig losgelöste Fahrbahn fiel ebenfalls in den 
Fluß. Fig. 588 veranschaulicht den Zustand der Brücke nach erfolgtem Ein-
sturze. Rückhaltkabel und Stützpfeiler des linksseitigen Ufers widerstanden der 
Zerstörung, so daß hier die Soldaten sich an der Fahrbahn solange festhielten, 
bis sie mit Kähnen geholt und gerettet werden konnten. 226 Soldaten kamen 
in den Fluten um. Alle 16 Einzelstränge jedes der beiden Kabel waren gerissen 
(Fig. 586). 
480 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
In den offen liegenden Endstücken der zerrissenen Kabel wurden mehre 
durch Rosten zerstörte Drähte vorgefunden. Die Kabelkanäle waren bei der 
Herstellung der Brücke mit flüssiger Kalkmasse ausgegossen worden, weil man 
angenommen hatte, dadurch könne man die Kabel völlig luftdicht abschlie~en 
und so gegen Rostverzehrung schützen. Beim Aufgraben der Kanäle zeigte sieb 
aber die Kalkmasse im Ganzen stark zusammengeschrumpft und von Längs-
Fig. 589. 
Längsschnitt und Grundriß der Rückhaltkabel der Brlicke von Angers nach ihrem Einsturze. 
sowie Querrissen durchzogen, die bis auf die Kabel verliefen. In diesen Riss~n 
war die Kalkmasse durch eingedrungene Feuchtigkeit gelblich gefärbt, wo sie un 
Zusammenhange geblieben war hatte sie ihre weiße Farbe völlig bewahrt. Wo 
d" R' ' N„he ie isse auf die Kabel führten waren diese stark verro tet und in ihrer a 
h · h 0 · ' ·t te atten sic xydationsherde gebildet, von denen aus das Ro ten sich verbrei e · 
Außer verrosteten Drähten fanden sich in den Kabeln sogar zusammenhängende 
Stücke von Eisenoxyd vor, bis zu ?8 mm Länge, 2 6 mm Breite und 14 ~iOl 
Stärke. Danach war die Sicherheit der Brücke, nach heutigen Begriffen, ke!Ile 
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ausreichende, um so weniger, als weder in lotrechter noch wagerechter Ebene 
Querverbände vorbanden waren, die imstande gewesen wären, das überleiten 
stoßartiger Wirkungen der starken Fahrbahn-Schwankungen auf die Rückhaltkabel 
~u mildern. Es kommt aber noch hinzu, daß infolge der Teilung jedes Kabels 
lll 16 Seile die Möglichkeit einer gleichmäßigen Übertragung der gesamten Kabel-
spannkraft auf die Einzelseile nicht erwartet werden konnte. 
Die Folgen des Einsturzes der Brücke von Angers waren weitgreifende. Alle 
Hängebrücken Frankreichs wurden auf Befehl der Regierung gründlich untersucht. 
Dabei mußten zuerst die Kalkgußmassen der Riickhaltkanäle beseitigt und der 
Zustand der Kabel festgestellt werden. Erforderlichenfalls wurden Probebelastungen 
angeordnet 057. An Stelle der eingestiirzten Briicke trat ein Steinbau. 
Fig. 590. Drahtkabelbrücke über den Ohio bei Wheeling. 1856. 
96. Übertragung der französischen Kabelbrückenbauart nach Nord-
amerika (1840). 
r. Die Anfänge des Hängebrückenbaues wurden bereits in § 6 geschildert, be-
sonders auch (unter 52) die ersten Ketten- und Drahtseilbriicken mit an Trag-
stangen aufgehängter Bahn. Diese waren amerikanischen Ursprunges. Eine Ketten-
brücke der FINLEY-Bauart wurde in Fig. 257 (S. 232) dargestellt und auf S. 234 
war die Rede von der (so weit bekannt) ersten Drahtkabelbriicke der Welt. Das 
war ein an Stelle der 18 c 1 eingestürzten Kettenbrücke über den Schuylkillfall 
bei Philadelphia (Fig. 258 1 S. 233) von den Ingenieuren WHITE und HAzARD 
( I 8 I 6) hergestellter Dra/tfhängesteg von 1 24 m Weite, dessen Kabel aus je sechs 
Drähten von 9 mm Durchmesser zusammeng'elegt waren. Der Steg erfüllte aber 
nur einen vorübergehenden Zweck und wurde 1817 durch eine feste Holzbrücke 
ersetzt. 
•s 7 Rapport de Ja Commission d'enquete nommee par M. le prefet de Maine-et-Loire pour 
rechercher !es causes de la chute de Ja Basse-Cbaine. Annales des ponts et chaussees. 1850. 
II. S. 294. - TARDIF, Catastrophe du pont de la Basse-Chaine. Angers. 1852. 
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Damals lag das Eisenhüttenwesen Amerikas noch in seinen Anfängen. Die erste 
Drahtfabrik wurde erst 1840 gegründet (97). So ist es zu verstehen, warum der 
Draht als Brückenbaustoff Jahrzehnte lang noch nicht aufzukommen vermochte. 
Bis ins fünfte Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts herrschte der Holzbrückenb~u 
und die amerikanischen Holzträgerarten wurden dann sogar vorbildlich für. die 
ersten europäischen Eisenfachwerke, wie dies {unter 8) bereits nachgewiesen 
worden ist. 
Bis zum Anfange des fünften Jahrzehntes blieb der Bau der Kabelbrücken auf 
Europa beschränkt. Hier waren es besonders Südfrankreich und die Schweiz, 
deren Oberflächengestalt, mit den vielen tief eingeschnittenen Flüssen und 
Schluchten, die Einführung der neuen Brückenart begünstigte. Im übrigen 
Fig. 591 . Straßenbrücke bei Windsor-Locks über den Connecticut. 1884. 
Europa gehören selbst heutigen Tages Drahtkabelbrücken noch zu den Selten-
heiten. Wie die Kabelbrücken Frankreichs und der Schweiz durch das Vorgehen 
der Franzosen SEGUIN und DuFOUR sich in der ersten Hälfte des vorigen Jahr-
hunderts entwickelt haben , wurde (unter 87- 95) ausführlich dargelegt. 
2
• Die französische Bauart der Kabelbrücken wurde im fünften Jahrzehnt des 
1 9· Jahrhunderts durch den Franzosen CHARLES ELLET nach Amerika übertragen. 
Sein erstes Werk war eine Brücke über den Schuylkill im Fairmount Park von 
Philadelphia, erbaut im Jahre 1840. Im Jahre 1846 veröffentlichte er einen 
kühnen Plan für eine versteifte Eisenbalmbrücke über den Connecticut bei Middle-
town. 1 85 2 baute ELLET eine 146 m weite Brücke über den Elkfiuß in Char-
lestcn, die am 1 5· Dezember 1904 eingestürzt ist, nicht etwa wegen eines ~.a~­
fehlers, sondern weil die zuständigen Behörden, statt die Brücke ordnungsrnäßi.g 
zu unterhalten, deren Drälite durclirosten ließen ss. Das ist eins der neusten B.e1-
p. 1 d r·· . h A · · es sich s 1e e a ur, wiese r menka heute noch gegen Europa zurück ist, wenn 
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um behördliche Aujsidzt von Bauwerken handelt, deren Zusammenbruch zahlreichen 
Menschenleben den Tod bringen kann. 
Das bedeutendste Werk ELLETS war die 1847 gebaute Drahtkabelbrücke über 
den Ohio bei Wheeling. Die Weite der Mittelöffnung dieses großartigen Bau-
werkes erreichte 308 m und übertraf mehr als zwei Jahrzehnte lang die Weite 
jeder andern Brücke der Welt. Nach französischer Bauart wurden ihre Kabel 
auf dem Lande hergestellt und über dem Flusse (mit einem Pfeil von 22 m) auf-
gehängt. Zwölf Kabel, je sechs zu jeder Bahnseite, trugen die 8,54 m breite 
Fahrbahn. Ihre Widerstandsfähigkeit gegen seitliche Kräfte war so gering, daß 
sie im Jahre 1854 durch einen Sturm zerstört wurde. Die großen Mängel der 
damaligen französischen Bauart der Kabelbrücken mit ihren zahlreichen ver-
wickelten Seilverbindungen und ihrer fast gänzlich unversteiften Fahrbahn, hatten 
sich beim Einsturze der Ohiobrücke geradezu erschreckend offenbart. Es wurde 
Vom Sturme nicht allein die Fahrbahn 
fortgerissen, sondern auch mehrere 
der kleinen Kabel hoben sich in 
heftigen lotrechten Schwankungen 
ganz aus ihren Sätteln und fielen 
von den Stützpfeilern 88• 
Im Jahre 1856 wurde die Ohio-
brücke von Mc CoRMICK wieder auf-
gebaut und dabei die Fahrbahn nur 
an je zwei 20 cm starken Kabeln zu 
jeder Seite aufgehängt. Fig. 590 
zeigt die neue Brücke nach ihrem 
Wiederaufbau. Aber auch sie be-
saß noch ungenügende Steifigkeit in 
lotrechter und wagerechter Ebene. 
Fig. 592. Schluchtbriicke in Ecuador. 
HILDENBRAND. 1888. 
H1LDENBRAND 88 erzählt, wie er die Brücke im Jahre 18 7 3 versteift hat. lhre 
leichten Geländer baute er in regelrechte Versteifungsträger um (83), und zog 
um die Fahrbahn zu versteifen noch eine Anzahl von Schrägseilen ein. Außer-
dem ersetzte er die hölzernen Querschwellen der Fahrbahn durch Stahlträger, 
verstärkte die etwas verrosteten Ankerketten und füllte die Drahtkabel voll-
kommen mit Öl aus, um vorhandene Roststellen möglichst am Weiterrosten zu 
verhindern. So verstärkt konnte die alte Ohiobrücke den starken Verkehr, den 
sie aufzunehmen hat, bis heute noch mit Sicherheit tragen. 
Etwas später als die Ohiobrücke baute ELLET die erste Kabelbrücke über die 
Niagarafälle ( 1849). Sein ursprünglicher Plan kam aber nicht zur Ausführung, 
weil die für den Bau hergestellte Hilfs- und Arbeitsbrücke für stark genug ge-
halten wurde, um den Verkehr von Fußgängern und leichten Fuhrwerken auf-
zunehmen. Zwischen den beiden hölzernen Uferpfeilern trugen vier stärkere 
Hängekabel und 16 schwächere Schrägkabel den 2,23 m breiten Holzsteg. Die 
Stützweite betrug 23 r,6 m bei 13, 7 m Pfeilhöhe. Um die Drahtseile von einem 
zum andern Ufer 70 m hoch über das breite, nicht schiffbare Felsenbett des 
31* 
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Niagara verbringen zu können, ließ man bei günstigem Winde einen rachen 
steigen und die chnur schießen, al dieser jenseits stand. Dort fing man die 
Schnur auf, befestigte daran einen Draht und zog mit de en Hilfe ein Draht-
seil tiber den Strom. Dies Verfahren war al o da gleiche, wie e in vor-
geschichtlicher Zeit von den aturvblkern chon geübt worden 1 t 50, . 224). 
Ein anderer französischer Ingenieur, namens ERREL baute ( 1850 den zweiten 
Drahtsteg über die iagarafälle. Der Steg hatte 3 1 7 m Sttitzweite und trug an 
vier aus je fünf Drahtseilen zusammengesetzten Kabeln eine 6 m breite Holzbahn. 
Die Kabel, zwei zu jeder Bahnseite, führten auf den ttitzpfeilem über gußei erne 
auf Rollen verschiebliche ättel. 
Fig. 593. llrücke Uber den bio bei }{ocbe~ter. r 95· 
. 3· !1TLDENBRAND 88 nennt einige amerikanische Drahtkabclbrhcken der neuern 
Zeit, die noch nach franzdsischrr Bauart her<c teilt worden sind. I a · inc.l: 
1 884, die von · HTP IAN. • gebaute 'onnecticutbrticke bei Winc.l. or Lo ·k 
(Fig. 591), 
1888, d~e von HrLDi-; 'BRA o hergestellte ' hluchtbrti ke in Ecuador (l•ig. 59z) 
l895, die von M0Rs1' gebaute Ohiobrticke bei Rache tcr (L•ig. 593). 
Bei der onnecticutbrticke hti.ngt die Bahn an zwei aus sitbm jt 5 m1 slarl:m 
Seilen gebiltleten Kabeln. 1 ie-e Kabel sind demnach bereit na h der neurn 
französischen Bauart zusammengelegt, von welcher (unter 98 noch näher die 
Rede sein wird. 
Die Schluchtbri.icke besitzt 34 m Weite und ihre 1 ,s m breite Bahn, die nur 
für den Verkehr von Fußgangern und La ttieren dient ist ron IlrLDESBRA ·n 
(nach vorgeschichtlichem ru ·ter, rig. 251-255) unmi;tclbar auf 1wci 415 cm 
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starken 1 rabtscilen verlegt. Außerdem i t die Bahn noch mit den felsigen Schlucht-
ufern verankert ( ig. 592). 
Die Roche terbrticke hat eine Gesamtweite von 244 m. Jedes ihrer K abel 
besteht au sieben durch gerade Drähte gebildeten eilen, die nach mmfranzö-
sis her Bauart am Ufer hergestellt in Kabelform gebracht und dann über d em 
Flus:e an den Stlitzpfeilern befe tigt wurden. Eine der Rochesterbrücke in 
Größe, Aus ehen und Herstellung ähnliche Ohiobrticke wurde 1895 in East 
Liverpol (von IIERMAN LA n) gebaut (Tabelle 22, unter 99). 
97. Die Kabelbrücken des Deutschamerikaners John Röbling (1844 
bis 1869). 
x. nter 491 auf . 2211 ist da Bild desjeni •en fannes gebracht worden, 
Jer berufen war, durch seine großartigen chopfungen auf dem Gebiete des 
Kabelbru k nhaues die Aufmerksamkeit der gesamten gebildeten Welt zu erregen. 
1 ieser Mann war ein Deutscher \"On Geburt. eine Wiege stand zu MUhlhausen 
im Thliringer Lande, wo er am 12. Juni 1806 el>oren wurde. Er studierte in 
Fig. 594. RöBLI~Gs Knnnlbrücke über den Alleghnny. 
Berlin <las Ikw fn h, war dann drei Jahre im preußischen taatsdienste und 
wanderte im ] ;ihr 183 r als Führer einer .\n iedlergruppe nach Amerika au . 
Die , \ nsieclelung •rfolgtl! im westli hen Penn ylvanien und erhielt den amen 
:txonburg. J Icute hat sie si h zu einer blühenden tadt entwickelt 88• 
Yom l'armerleben, das ihm nicht behagte, "endete sich Röur,ING wieder 
seinem technischen Berufe zu. a h einander arbeitete er al Wasserbauer und 
Eisenbahner, bis er im Jahre r840 auf den gh.icklichcn ellanken kam, in Saxon-
burg eine Draht eilfnbrik zu grlinden. Es war die trste iltrer Art in Amerika. 
1848 wurde sie na h Trenton . J. verlecrt, und dort wird ie heute noch von 
Ronu GS öhn n erfolgrei h w it r geführt. ie bei der Drahtseilher tellnng ge-
w nn n n Erfahrungen werden s wohl gewe en sein, die RönLI G veranlaßt haben, 
den '1 ur n Er (.l·:Ts zu f !gen und sich wie die er den Bau \'On f abelbrücken 
zur Leb nsaufgabe zu ma hen. Aber bereit bei seinem er tcn Werke, der 1845 
voll nd len Xanalbntcke 11/Jrr rlm Alle. "'111;• (Fi". 594 wendete er eine eigene, 
\'on der franzosis h •n we ntli h ver chi d n Bauart an. 
\n teile <ler 'i ·Jen kl incrcn . eile der franzo i~chen Bni k n verwend te 
R 111.1. ·1, nur w nigc starke K:i.h 1. Au h 1erzi ·htelc er darauf, clas . cbcinbar 
cinfa h · und bcqu m rf: hr n d •r altfranz · i chcn Kah lhcrstellungl!n nach-
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zuahmen, wobei das Kabel {mit gerader oder nahezu gerader Achse) am Ufer 
fertig gemacht, im fertigen Zustande auf die Baustelle verbracht und dort auf-
gehängt wurde. Denn bei einer derartigen Herstellung waren nicht allein un-
zulässige Krümmungen der Drähte und infolgede sen ·· beranspannungen der 
äußeren Drahtlagen zu befürchten, sondern es war dabei auch unmöglich, in dem 
aufgehängten Kabel lauter gleiche Drahtlängen oder gleiche rahtspannungen zu 
erhalten (91 , 2 ). RöBLING führte daher ein neues Verfahren der Kabel her tellung 
ein, das unter der Bezeichnung , Lujtspinnverjahren« bekannt geworden ist und 
im III. Bande ausführlich beschrieben werden wird. n dieser telle gentigt es 
d :irtiber das Folgende zu sagen: Jeder einzelne Draht eine Kabels wird auf der 
Baustelle zwischen ~einen künftigen Stützen in freier Luft nach Lage, Länge und 
Durchhang geregelt und später mit einer entsprechenden Zahl von ebenso ge-
Niagara-Ei enbabn- und Straßenbrücke. 
(Vgl. hierzu Fig. 245 . 221.) 
regelten Drähten gebündelt. chließlich werden alle Btindel zum Kabel ,·er-
emigt. Wenn HILDENBRAND 88 sagt, RöBLI c ver teifte seine Brücken mit Hilfe 
von Seilen, die schräg von den tlitzpfeilerspitzen au laufen und an erschiedenen 
Pu~kten der Fahrbahn befe tigt werden, so könnte es s heinen, aL ob eine der-
artige Versteifung damals eine Neuheit gewe en wäre. Das w~ sie aber nicht, 
denn solche Schrägbänder sind zu gleichem Zwecke bereits bei den er ten Ketten-
brücken Englands verwendet worden (53 und 54). 
2
• Die erwähnten Neuerungen RöeLING sollen (nach HILDENBRA.·D) bereits 
beim Bau der Alleghany-Kanalbrücke versu ht worden ein. ie Brücke besaß 
sieben Öffnungen von je etwa 50 m Weite und führte das Wasser de Penn-
sylvania-Kanals in einem Holztroge über den Fluß. ach diesem ersten Ver-
suche (1845) baute RöBLJNG in rascher Folge mehrere traßen- und Kanalbrücken 
über die Fitisse Monongahela Delaware usquehanna u. a. Die großartigsten 
. ) ) . 
Leistungen RöBLINGs fallen aber in das dritte Viertel des I 9. Jahrhunderts. ie 
sind in der (unter 99) gegebenen Tabelle 22 aufgeführt und werden na hfolgend 
kurz beschrieben. 
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Wenn man von der im Jahre 1840 zu vorübergehenden Zwecken von SEGUIN 
erbauten Eisenbahn-Kabelbrticke auf der Linie Lyon- t. Etienne absieht (87), so 
war die Niagarabriicke (Fig. 595), deren ur prünglichen Querschnitt die Fig. 596 
wiedergibt, die erste Eise11balm-Hängrbrücke der 1Vrlt1 auch bis zum Bau der 
1 onaukanalbrli ke in Wien (1864)1 von welcher (unter 82) bereits die Rede war, 
die einzige. Ihre hölzerne Fahrbahn und teinernen tützpfeiler wurden in der 
Zeit von 187 7 bis 1886 in eiserne umgewandelt. Trotzdem vermochte sie nicht 
lange mehr den immer stärker werdenden Anforderungen des Eisenbahnbetriebes mit 
. +, 
- ·- - - • - - - • - fi '"JG.P 
Fig. 596, 
Querschnitt der ursprünglichen Fahrbnhn der Nio.gnrabrücke. 
ausreichender Sicherheit 
Stand zu halten. Des-
halb ist sie 1897 durch 
eine eiserne Bogenbrücke 
ersetzt worden, deren 
Querschnitt Fig. 2 2 91 
. 2 07, veranschaulicht 
und deren Gesamtm-
ordnung aus dem Bilde 
der Fig. 598 zu erken-
nen ist. 
Fig, 597• 
erankerung der Kabel 
der iagnrabrücke. 
Die iagarabrll ke Jag etwa 3 km unterhalb des Falles in der Linie New 
\' ork - 'hi go - t. Fran i eo und tru zwei etwa 7 m tibereinander liegende 
Bahnen, ein· obere für ·in Ei enbahn rl i und eine untere für Straßenverkehr 
(l•ig. 596). Die er tcifung trä er der Bahn waren \On Holz, besaßen aber 
ei ern Zug treben nach d r Bauart PRATT ( xo). on den vier Kabeln sind 
1.wci mit der obern1 die beid 'll anclem mit der untern Bahn verbw1de11. Das 
Eigengewicht d r Druck , ird mit 600 t Holz und 400 t Eisen angegeben. 
I i \ i r K bel war n auf 12 ooo t, die 624 Hangeseile zu a.mmen auf 18 7 2 ~ t 
pannkraft Li r chnet. on den tiltzpfeilerkronen liefen je I 6 Schrägs:ile 
'us, \On denen cltc J. ng5ten si h in 75 ro Entfernung v n ihrem tützpfetler 
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an den Untergurt des Versteifungsträgers schlo en. ie hielten zusammen 1680 t 
pannkraft. Die Eisenbahnzüge passierten die Brlicke nur mit einer Geschwindig-
keit von 8 km in der tunde. Die Baukosten beliefen sich auf I 600 ooo fark 
oder etwa 640 Mark/m' des Fahrbahngrundrisses. ber die Bewährung der Brücke 
im anfänglichen Betriebe, sowie über ihre mbauten m den Jahren 1877-188° 
vergleiche man MORANDIERE 243• 
3. Die Ohiobriicke in Ci11cim1ati (Fig. 599) 
(1867) die weitestgespannte Brücke der Welt. 
war zur Zeit ihrer Fertigstellung 
Doch im selben Jahre unternahm 
Fig. 598. 
Bogenbrücke von 187,5 m Weite, die 1897 an teile der ·ingarn-Kabelbrilcke getreten i ·t. 
SAMUH KEEFER den Bau einer iagara- traßenbrticke in der ähe von lifton-
house (99), die eine Weite von 387 m überbrückte, al o 52 m mehr al die hio-
brücke und chon 1869 in Betrieb genommen wurde. RoBLJ.'G war um die e 
Zeit schon mit den ersten Plän n zur l berbrli kung des Ea tri\'er in cw ork 
beschäftigt. Aber ehe der eigentli he Bau clie es bewunderungswürdigen, •rößten 
seiner Werke in Angriff genommen wurde, starb der :!\leister (i869) infolge einer 
Verletzung, die er sich bei den er::.ten Vermc,sungen auf dem Bauplatze zu-
gezogen hatte. 
Die Ohiobrlicke trug ihre 11 m breite Fahrbahn ursprünglich an zwei Kabeln, 
die in ihren Pfeilersttitzpunkten 18 m weit rnneinander entfernt lagen, wodurch 
schrtiggestellte Hängeträgerwände gehildet wurden. zu jeder 'eite der traßen-
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fahrl>ahn b en 31 1 m hohe ersteifun träger der Bauart LINVILLE und die Rand-
träger der Fußwerre1 zugleich Geländer, waren 91 cm hohe Gitterträger (§ ro) . 
Die in 1 15 m Abstand gezogenen Hänge eile waren an den UntergUiten der hohen 
Ver teifungstdger in deren mittlerem Teile befestigt. Dagegen chlossen sie sich 
Fig. 599· Ohiobrück n ischen Cincinnati uod Covington. 1867. 
111 d n an <lic tlitzpfeiler stoßenden Teilen an die ntergurte der Fußwegrand-
tra' •r. Auficrcl m lief n \'On jeder Pfcilerkrone und auf jeder Brli kenseite noch. 
1.w. ntig S1 hr:igscilc ntt . Die Bauko. ten der Brü ke haben 7 200 ooo Mark be-
tragen ocl 'r h i 686 m Fahrbahn] m e et\\a 954 ~fark/m 2• 
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Die Ohiobrücke wurde in den Jahren 1895-1899 durch H1LDENBRAND um-
gebaut. Dabei wurden zwei neue Kabel nach dem Luftspinnverfahren gelegt 
und die Brückenbahn von 9, 7 5 m auf 1615 m verbreitert. Außerdem wurden, 
wie die Fig. 600 zeigt, hohe gegliederte Bogensehnenträger als Versteifungsträger 
eingeschaltet. Seitdem gilt die Ohiobrücke als steifeste aller Hängebrücken der 
Welt 88• 
Die Alleghanybrücke in Pittsburgh (Fig. 601 ) besaß sieben Öffnungen von je 
etwa 50 m Weite und trug an vier Kabeln eine 12,2 m breite Fahrbahn. Die 
beiden innern Kabel von je 18 cm Stärke hielten die Straßenbahn, die durch 
zwei 1 12 m hohe Fachwerkträger versteift war. Die beiden Fußwege lagen je 
Fig. 601. Die Alleghanybrilcke in Pittsburgh. 1860. 
zwischen einem innem und einem äußern 11 cm starken Kabel und wurden 
außerdem durch je einen 45 cm hohen Blechträger versteift. Die Brücke hat 
1200000 M:U-k gekostet, das macht auf 1 m 2 des Bahngrundrisses etwa 3 I 3 Ma'.k. 
Am 19. Jum 1881 wurde sie zum Teil zerstört2ss und zwar merkwürdigerweise 
durch eine Feuersbrunst, die durch das Verbrennen der ester von zahlreichen, 
in ihren Holzbauten nistenden Vögel ent tand. 
4· Die alte Eastriverbriicke, Fig. 497 und 6o 2 , hat eine Breite der Fabrba?n v~n 2 61 20 m. In der Mitte liegt die 4,7 5 m breite Straßenbahn, zu jeder eite ei~ Straßenbahngleis (Fig. 603). Die Bahn steigt ,.00 den Ufern bis zur Brücken-
mitte um 5,5 m. 
Die vier Kabel, von je 40 cm Durchmesser hängen im Pfeile von 38 m und 
enthalten je 6308 Drähte von 413 mm und 51~8 Drähte von je 417 mm Stärke, 
2 5 8 Zeitschrift ftlr Bauwesen. t 868. S. 499_ 
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die in 19 Seilen gebündelt sind. Eine Kabel hat 2826 kg/ i;n Gewicht, bei 
3450 cm 2 Querschnitt. Der Draht ist aus Flußsta/tl gezogen, verzinkt und besitzt 
eine Zugfestigkeit von mindestens u,25 t/ cm 2 , bei einer Elastizitätsgrenze von 
5,21 t/ cm2. Die Fahrbahnträger sind auch aus Flußst1hl hergestellt, dessen Zug-
festigkeit mit 4,9 bis 5,2 t/cm 2 , bei 2,8 t/cm 2 Elastizitätsgrenze angegeb~n wird. 
Das Grundmauerwerk der Kabelverankerungen hat folgende Abmessungen. 
Auf der Seite von Brooklyn: 36 m Länge, 40 m Breite und 1 720 m Höhe. Die 
Grundfläche liegt über dem höchsten Wasser; auf der Seite von New York: 
42 m Länge, 38 m Breite und 112 bis 2,13 m Höhe. Grundfläche 7,5 m unter 
Wasser. 
Fig. 602. Alte Eastriver-Kabelbriicke. New York. 1883. 
Das Grundmauerwerk ist in Holzrosten eingeschlossen, die aus vier miteinander 
gehörig verholzten Lagen bestehen. Die Räume zwischen den einzelnen Lagen 
sind der Reihe nach, von unten nach oben, ausgefüllt mit gestampftem Sand oder 
Beton, mit Zement, und in den beiden oberen Schichten mit Beton. In dem 
Ankermauerwerk ist eine gußeiserne sternförmige Ankertafel wagerecht verlegt, von 
welcher aus die Ankerketten im Halbkteisbogen aufsteigen, um sieb beim Eintritt 
der Kabel in das Ufermauerwerk mit diesen zu vereinigen. Die Stützpfeiler 
ragen 84 m über Niedrigwasser empor, wobei der eine noch 13,5 m, der andere 
23,77 m Höhe unter Wasser hat. 
Der Bau der großartigen Brücke dauerte I 3 Jahren. Als JOHN RöBLING 1869 
{wie schon erwähnt wurde) starb, übernahm sein Sohn WASHINGTON RöBLING die 
Leitung <ler Arbeiten. Dieser erkrankte aber 1871, weil er sich zu lange Zeit 
den Einwirkungen der hochgepreßten Luft in den bei den Gründungsarbeiten 
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benutzten Senkkästen ausgesetzt hatte. o 
konnte er die Arbeiten nur aus der Ferne 
leiten und wurde dabei von den Ingenieuren 
CoLLINGwoon, FARRINGTO , HILDE BRAND, 
MAC rULLY1 MARTIN und PAINE unter-
stützt88. Von 1870-1876 wurden die bei-
den Stützpfeiler vollendet. Das L11jtspi1111en 
der großen Kabel begann im Juni 1877 
und wurde im Februar t879 beendet. Am 
24. Mai t883 wurde die Brücke eingeweiht 
und am 24. eptember wurde sie für den 
Tram balmverkehr eröffnet. Ihre Ko ten 
haben 18 800 ooo Mark betragen oder etwa 
393 Mark/ m2 des Fahrbahngrundrisses. Die 
Brücke wurde später als öffentliches Eigen-
tum erklärt und die Unterhaltungskosten zu 
ein Drittel von ew York und zu zwei Drittel 
von Brooklyn übernommen. 
98. Rückwirkung der amerikani-
schen Neuerungen auf den Kabel-
brückenbau Frankreichs. 
r. ·wie bereits erwahnt wurde (95), gab 
der verhängnisvolle Einsturz der Brucke 
von Angers der französischen Regierung 
den ersten Anstoß zu aründlichen all-
" gemeinen ntersuchungen der dortigen 
Kabelbrücken, von denen clie meisten von 
Privatgesells haften, unter Gewähr des 
langfri tigen Rechtes ler Brückenzoll-
erhebung, erbaut worden waren. ach 
jenem Cnglücksfalle wendete si h die 
offentl iche Meinung Frankreichs entschie-
den gegen das · berhandnehmen des Kabel-
brückenbaue , der infolgedes ·en auch jahre-
lang ruhte. Oer beschriebene unhaltbare 
Zustand vieler der in der er ten Hälfte des 
I 9· Jahrhunderts erbautln großen Kabel-
brücken, wie diese in der Tabelle 21 (94) 
aufgeführt worden sind, ließen deren Ge-
samtanordnung, sowie auch namentlich 
Einzelheiten ihrer Kabelverbindungen und 
-verankerungen in recht ungünstigem Lichte 
erscheinen. uch die tadt Paris hatte 
mit ihren Hängebrücken (80, 92) schlechte 
§ 9. Die Drahtkabelbrücken. 493 
Erfahrungen gemacht. Deren Unterhaltung war im Laufe zweier Jahrzehnte, von 
1830 bis 1850, derart kostspielig geworden, daß die Stadtverwaltung schon 1848 
- also kurz vor dem Einsturze der Brücke von Angers - sich entschloß, die neue 
Invalidenbrück und die Louis Philipp-Brücke, sowie auch die Fußgängerstege der 
Greve (Arcolesteg), von Damiette und Constantine zurückzukaufen, was - nach 
HENNEBTQUE ' 42 etwa 3,5 Millionen Mark gekostet hat. Der französische Staat 
folgte dem von der Stadt Paris gegebenen Beispiele erst 30 Jahre später, nach-
dem in der Zwi henzeit (von 1850-1880) noch über ein halhes Dutzend Kabel-
brü.cken eingestürzt und die Berechtigungen mancher anderer solcher Brücken ab-
gelaufen waren. Jedoch richtete der französische Minister der öffentlichen Arbeiten 
ein ernstes Augenmerk auf die von 1850 bis 1870 im nordamerikanischen Kabel-
brlickenbau (96- 97) erzielten bedeutenden Fortschritte. Darüber wurde ihm 1870 
durch MALEZJE x • 59 ein ausführlicher Bericht erstattet und schon im Mai 1870 er-
ging ein Erlaß an die Präfekten, worin Bedingungen für die Vergebung und den 
Bau der Kabelbrücken, sowohl für Straßen- als auch für Fußgängerverkehr gegeben 
wurden. Im Juli 1880 kam dann das Gesetz heraus, das den Rückkauf vieler 
Privatkabelbrücken zum Gegenstand hatte und im Dezember 1886 folgte endlich 
ein ministerielles Rundschreiben an die Oberingenieure des Staates, das allgemeine 
Weisungen für die Erhaltung und Erneuerung der angekauften Brücken gab, unter 
Bezugnahme auf den erwähnten Erlaß vom Mai 1870 und einen Runderlaß vom 
Juli 1877, der Vorschriften über die Bauanordnungen der eisernen Balken- und 
Bogenbrücken enthielt. 
2. Das Rundschreiben vom Jahre 1886 geht im besondern auf den im Erlaß 
von 1870 enthaltenen Absatz 5 ein, worin es u. a. heißt: 
>Die fi"ängegurte einschlie(Jlich ihrer Verankerungen sollen derartig angeordnet 
werden, da(J jeder Zeit alle Teile be ichtigt werden können, ohne dabei irgend 
etwas zerstören zu mü en. < Die e Vorschrift (wird dazu gesagt) sei eine wichtige. 
1vfa.n habe z. B. beim Umbau der Brücken von Caille (Obersavoyen) und der 
ScorffbrUcke (Nr. 12 u. 13 der Tabelle 21) die Art ihrer Verankerungen danach 
abgeändert und dadurch die Zugänglichkeit, nterha.ltung und (wenn notwendig) 
den Ersatz dieser Bauteile unter den günstigsten Bedingungen ermöglicht. Das 
sei durch Herrichten der Ersalzmö.r/icltkeit (amovibilite) bewirkt worden. Dies 
Verfahren beruhe darin, die Hauptglieder des Baues, die Hängegurte und ihre 
Verankerungen in eine größere Zahl von Kabeln aufzulösen, damit jedes Seil, 
wenn nötig, fortgenommen uncl ersetzt werden könne, ohne dabei den Verkehr 
auf der Brücke zu stören. s erscheine zulässig die Kabel oder Seile in jeder 
Öffnung z.u unterbrechen, um sie an Rolllagern der Stützpfeiler zu befestigen. 
Dies sei besser >als durc/1gehmde Kabel, die von einem der Widerlager bis zum 
andern reichten oder gar Kabel ohne Ende zu verwenden< (Fig. 566 u. 570). 
Das Rundschreiben enthielt ferner noch folgende Stellen: >Wenn man wie 
beim Neubau der Brücken von t. Ilpiz.e und Lamothe (Fig. 607) und beim Um-
2 59 MALEZIEUX, Travaux p11blics des Etats-Unis d'Amerique en 1870. Rapport de mission. 
l'nbli~ par ordre de M. le roinistre des travaux publics. Paris. 1873. 
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bau der Brücke bei Tonnay-Charente (Fig. 5 7 5) versteifende Schrägseile ( l1aubans 
de rigz'dite) anwendet, die einen bestimmten Teil der Fahrbahn in der Nähe der 
St!itzpfeiler zu tragen haben, um dadurch die lotrechten Hängeseile zu entlasten, 
so sollen diese Schrägseile derart berechnet werden, daß das unter der Verkehrs-
last elastisch sich am meisten dehnende Seil mindestens eine vierfache Sicher-
heit gewährt, während der Sicherheitsgrad wachsen soll, je näher ein Seil dem 
Stützpfeiler liegt. Das diesem am nächsten liegende Seil soll sechsfache Sicher-
heit bieten.« Diese Schrägseile hat man von Amerika übernommen, jedoch bei 
ihrer Anordnung insofern eine 1{er-
Fig. 604. Cables tordus alternatifs. 
besserung gemacht, als man auf den 
von Schrägseilen getragenen Teilen 
der Fahrbahn die lotrechten Hänge-
seile fortgelassen hat (Fig. 607). Bei 
den Bauten RöDLINGS gab es Fahr-
bahnteile, die sowohl von Schräg-
seilen als auch von den lotrechten 
Hängeseilen getragen wurden, deren 
Spannungen also nicht statisch be-
stimmt zu ermitteln waren. Die 
Rechts und links gewundene Spiralkabel. 
'--;; .. ~----:::::: - -_ ~. ·,:;:: _, __ --:;: -
Fig 605. Cables tordus simples. 
Einfache Spiralkabel. 
• 
französische Art der Fahrbahnaufhängung hat dem 
gegenüber den Vorteil der statisch bestimmten Last-
verteilung über Schrägseile und Hängeseile. 
In dem Rundschreiben wird besonders auch die 
Verwendung von cables tordus alternatijs (Fig. 6o4) 
empfohlen. Das sind Kabel, die aus abwechselnd in 
verschiedenem Sinne gewundenen Drähten hergeste~lt 
sind, im Gegensatz zu den cables tordus simples, die 
aus im gleichen Sinne gewundenen Drähten bestehen 
(Fig. 60 5). In der grundsatzmäßigen Anwendung 
a b dieser Spiralkabel, unter Herstellung der schon er-
a Hängekabel. b Schrägkabel. wähnten Ersatzmöglichkeit (amovibilitt!) beruht der 
Fig. 606. Kabel der Lamothe- wesentliche Unterschied der neuem französischen 
brücke. Kabelbrücken-Bauart gegenüber dem amerikanischen 
„ • • von RöBLING eingeführten Verfahren, bei welchem 
mogltchst wenig starke, aus geraden parallelen Drähten nach dem Ltiflspin11vetfaliren 
gebildete Kabel verlegt werden. Starke Kabel wie sie RöBLING verwendete, und 
wie sie auch heute noch in Amerika bevorzu~t werden, können nicht als Spiral-
kabel in einer Werkstatt hergestellt und do.nn in fertigem Zustande auf die Bau-
stelle verbracht und dort verlegt werden weil sie als Paralleldraht-Kabel nicht 
so biegsam sind wie Spiralkabel. Spiralkabel dürfen aber auch eine gewisse Stärke 
nicht ~bersclireiten, damit sie biegsam genug bleiben und ohne Schaden aufgerollt 
verschickt werden können. Daraus folgt, daß bei der neufranzösischen Bauart 
jeder Hängegurt aus mehreren - meist vier bis fünf - Spiralkabeln besteht, 
die in der Fabrik angefertigt werden. 
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Die Spiralkabel sind deshalb so sehr biegsam, weil ein Teil der Spirale eines 
und desselben Drahtes bei der Biegung des Kabels verkürzt wird, während ein 
anderer (ebenso großer Teil) sich verlängert, so daß eine Ausgleichung zwischen 
den aufeinander folgenden V erktirzungen und Verlängerungen eintreten kann. Die 
links und rechts gewundenen Spiralkabel (Fig. 604) sind biegsamer als die ein-
fachen Spiralkabel (Fig. 60 5), weil bei jenen die Zahl der Reibung erzeugenden 
Bertihrungsstellen zwischen den Drahtlagen kleiner ist, als zwischen gleich ge-
richteten Drähten. Das Verdienst die Spiralkabel im französischen Kabelbrticken-
bau eingeführt zu haben, gebührt dem Ingenieur AR 001N, dem Direktor und 
späteren Besitzer einer Kabelfabrik in Chateau neuf an der Loire (Loiret), der 
auch heute noch mit einer Gesellschaft für den B:m von Kabelbrücken in Ver-
Fig. 607. Ln1110thebrücke über den Allier bei Brioude. 1884. 
bindung steht. Die Idee der Ersatzmöglichkeit (amovibilit~) rührt von VrcAT her, 
der sie s hon 1830 in seiner chrift über die Brlicke von Argentat entwickelt 
hat (91 ). 
3· Die franiösischen euernngen, wie sie oben im allgemeinen erläutert wurden, 
sind zuerst beim eubau der A/lierbriicke bei St. Ilpize (1 819) eingeführt worden 
260
• 
Sie besitzt eine Mittelöffnung von 68 m und zwei eitenöffnungen von je 15 m Weite. 
Jedoch kamen bei diesem Bau nur einfache piralkabel zur Verlegung. Auch war 
die Fahrbahn aus Holz gebildet und be aß noch nicht die durchweg eisernen starken 
eländer, die bei den spätem Bauten Regel , urden. Die 1883 (mit einer Öffnung 
von u5 m Weite) gebaute Allierbriicke bei Lamotlie (Fig. 607) zeigte gegenüber der 
St. Ilpize-Brücke einige Verbesserungen. Das war die Verwendung der aus ver-
schieden geww1denen Drähten berge teilten piralkabel f!ir die Schrägseile. Die 
Hängekabel waren aus einfachen Spiralseilen gebildet. 
260 Ni ou, ote snr !es ponts uspendns de St. Ilpize et de Lnmothe. Annnles des ponts 
et chnnss<!es. II. 1885. S. 660. 
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Die Lamothebrücke erhielt außerdem eiserne Fahrbahnträger und dazu ein sehr 
starkes durchweg eisernes Geländer. Die Fig. 606-608 veranschaulichen die Kabel-
Fig. 608. 
Angriff und Lagerung der Hänge- und Schrägkabel auf dem Stützpfeiler der Lamothebriicke. 
quersclmitte und die Lagerimg. Die fünf Hängekabel zu jeder Bahnseite - ebenso 
deren Rückbaltkabel - bestanden aus je sieben Seilen von je 19 gleicbgedrehten 
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Drähten von 18 mm 2 Querschnitt (Fig. 606). Die geraden Schrägkabel hielten 37 
in verschiedenem Sinne gewundene Drähte von je I4 mm 2 Querschnitt. Die zu-
lässige Spannung aller Kabel war auf r6 atm festgesetzt. 
Das Aufhängen der Fahrbahn an den fünf Hängekabeln geschieht durch die 
lotrechten Hängeseile, sowie es in der Fig. 609 dargestellt ist. Danach wird 
über jedes Kabel ein Halsband gelegt, dessen untere 
beiden Enden mit einem wagerechten Stege ver-
schraubt sind. Das Hängeseil faßt am obern Ende 
in einen mit zwei Haken versehenen Seilkopf und 
dieser ist dmch Drahtschleifen mit dem Stege ver-
bunden. 
Das Rollenlager auf den Stützpfeilern wurde nach 
amerikanischen Vorbildern gestaltet. Jedes Hänge-
und Rückhaltkabel endet in einem Seilkopf, der mit 
zwei aus Rundeisen hergestellten Schleifenenden ver-
sehen ist und alle Schleifen umfassen den obern 
Fig. 609. 
Aufhängung der Fahrbahn 
an den rlängeknbeln der 
Lamothebrücke. 
die 1 2 cm starken Lagerbolzen (Fig. 608). Die Rückhaltseile umschließen, wie es 
Fig. 6 I o veranschaulicht, den innern Körper des Verankerungsmauerwerkes, so 
daß sie von ihrem Anschlusse 
im Rollenlager eines Stütz-
pfeilers auf einer Bahnseite 
durch die Ankerkanäle bis 
zu ihrem Anschlusse auf 
der andern Bahnseite je ein 
Seil ohne Ende bilden. Im 
Widerlager sind Gänge und 
Treppen angelegt, um die 
eile jederzeit besichtigen 
und (wenn nötig) ersetzen 
ZLt können. Damit die Be-
sichtigung von allen Seiten 
erfolgen kann, liegen die 
Kabel etwas von den Mauer-
wänden entfernt, was durch 
Anordnung von vier guß-
eisernen Sätteln erreicht wird, 









Verankerung der Riickhnltko.bel der Lnmothebrlicke. 
die andere Seite des Mauerklotzes führen (Fig. 610). Damit die Kabel auf ihren 
Stützen nicht gleiten, sind ie in der Mitte des im fauerwerk ausgesparten Rund-
ganges auf den Sätteln festgelegt. 
99. Kabelbrücken in der zweiten Hälfte des rg. und im Beginne des 
20. Jahrhunderts. 
r. Die bisher geschilderte ge chichtliche Entwickelung der Kabelbrücken reicht 
bis :mm letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts. Bis zum S· Jahrzehnt lag de 
M c h rtcns, llrtlckcnbnu. 1. 32 
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Tabelle 22. Bemerkenswerte Drahtkabelbrücken in der 
mit über 150 m 
Hauptabmessungen 
Zeit Öffnungen Fahrbahn Nr. Name und Lage der Brücke 
des Baues U~g<l Zahl Weite Pfeil Breite 
m m m 
Niagarabrücke 1850 317,0 22,90 6,10 
unterhalb der Fälle bei Queenstown 
2 Brücke über dm E/kßujJ 1851-1852 145,8 9,5o 142,0 5,18 
in Charleston, West-Virginia 
3 Eismba/zn- u11d StrajJmbriicke 1851-1855 250,0 16,40 390,0 unten 5,80 
über den iagarn oben 7,30 
4 Monongahe/abrücke 
1 
1855 185,0 12,20 180,0 6, 10 
bei Morgantown, West-Virginia 
5 Erste llfississippibrücke bei 
1 
1855 189,0 -
1 Minneapolis in der Hennepin-Avenue 
11 
6 Ohiobriicke 1856- 1867 322,0 27,00 686,o 11,00 
zwischen Cincinnati und Covington 
7 Cliftonbrücke 1867-1869 386,5 27,70 1 395,0 3,00 
über die Niagarafälle 
8 Neue J.fississippibrücke bei 1875-1877 205 ,0 17,70 
Minneapolis in der llennepin-Avenue 
9 Erste Eastriverbnicke 1870-1883 487,7 49,00 1826,6 25,93 
zwischen New York und Brooklyn 2 283,7 
10 Garomubriicke 1886 15,30 154,0 5,60 152,0 
in Verdun 
II Brücke de /.i Vou/te 1890-1891 180,0 19,80 278,0 1 5,00 
über den großen RhOnearm (Ardeche) 2 45,0 
12 East Liverpoolbriicke 1895 214,9 453,o 6,10 
über den Ohio bei Pittsburgh 128,0 
109,5 
13 Aramo11briicke 1901 274,3 31,00 369,0 5,00 
über die RbOne (Gard) 2 45,0 
14 Williamsburgbrücke 1896-1903 487,7 54,25 850,0 34,75 
über den Eastriver, ew York 2 181,8 
15 Brücke lt B o11l1omme 1904 160,0 18,oo 237,0 4,65 
über den Blavet (Morbihan 2 35 5 
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zweiten Hälfte des 19. und im Beginn des 20. Jahrhunderts 
Weite einer Öffnung. 
Hängekabel Drähte Gesamt-Größte gewicht Entwurf-Spannung für 1 m 2 verfasser 
Gesamt- Durch- Zahl Durch- in den Fahrbahn-
Bemerkungen 
zahl messer eines messer Kabeln grundriß 
Ausführendes 
Kabels Werk 
cm mm t/cm2 t/m2 
IZ - 250 - - - SERREL 1. Zeitschrift für Bau-
wesen. 1862. S. 373. 
4 8,25 300 3,17 - - BUCHANAN 2. 1904 eingestürzt. 
& DEWEY Engng. News. 1895. 
I. s. 114. 
4 25,0 93 1 3,40 2,00 - RöBLING 3. MoRANDIERE. (Fig. 595.) 
6 8,25 - - - - - 4. Engog. News. 1905. 
I. S. 244. 
4 - 2000 3,40 - - - 5. Journal of the We-
stern Society of Eng. 
1 
1903. Aug. S. 419. 
2 31,0 2590 3,40 2,70 - RÖBLING 6. MORANDIERE. (Fig. 599.) 
2 18,0 931 3,90 3,70 0,250 KEEFER 7. Baukosten480000M. MoRANDlERE. 
(Fig. 611.) 
4 24,0 3648 - - - GRlFFITR 
8. Engng. News. 1878. 
S. 85. - Aon. des 
ponts. 1878. S. 605. 
4 40,0 6289 4,30 3,30 - RöBLING 9. Fig. 602. 
16 
- 190 4,28 1,80 - DAUSSARGES 10. MORANDIBRE. Um-
& ARNODIN gebaute alte Brücke. 
14 5,6 127 4,28 2,00 0,270 ARNODIN 11. Neue Brücke. 
2 20,0 1400 4,20 - - LAUB 12. Engng. News. I. 
1897. s. 199. 
Fig. 615. 
14 6,5 127 4,97 2,00 0,274 AR ODIN 13. Neue Brücke. 
4 47,3 10397 4,20 3,54 
1 





127 4,5o 2,00 0,280 ARNODIN 15. Neue Brücke. 
Fig. 619. 
1 
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gesamte Kabelbrückenbau der Welt zumeist in den Händen französischer Ingenieure. 
Darin trat allmählich ein \ andel ein. Der Einsturz der Brücke von Angers (95) 
und ähnlicher Brücken, sowie auch die geschilderten Mängel der ältern franzö-
sischen Brücken - z. B. der Brücken von Rochc-Brrnard, St. Christoplze, To1111ay-
Cl1arentc, Verdun u. a. - beeinflußten die öffentliche 1einung Frankreichs stark 
zu Ungunsten der Kabelbrticken, was dort in den Jahrzehnten 1850-187° einen 
förmlichen Stillstand der eubauten zur Folge hatte. Inzwischen übernahm N~r~­
amerika im Kabelbrückenbau die Führung, und seine Ingenieure, in erster Lim~ 
der Franzose ELLET und der Deutsche RöBLING schufen auf diesem Gebiete drei 
' Jahrzehnte lang bewundernswürdige großartige Bauten (97), wie man sie in Enropa 
bis dahin nicht gekannt hatte, und wie sie dort auch heute noch große elten-
heiten geblieben sind. 
Die französischen Berichte über die amerikanischen Neuerungen übten eine 
heilsame Wirkung auf die Entschließungen der französischen Regierung bei ihrer 
Neuordnung der Vorschriften für die Überwachung des Baue von Kabelbrticken. 
Es folgten 1870-1886 die (unter 98) envähnten Erla se des Ministers der 
öffentlichen Arbeiten, sowie auch die Rückkäufe und Umbauten vieler in den 
Händen von Privatgesellschaften befindlichen Brücken durch den Staat. So ent-
wickelte sich unter der Leitung von französi eben taat ingenieuren und un~er 
besonders tätiger füwirkung des Hauses RNODI in huteauneuf-sur-Loire 
(Loiret) eine neue französische Bauart der Kabelbrücken, die jedoch in manchen 
Einzelheiten amerikanisclien Vorbiltlem folgte und im wesentlichen bis heute un~ 
verändert beibehalten worden ist. Von England und merika wurden dabei 
übernommen: die geraden Schrägkabel (haubans) zum Mittragen der Fahrb~hn, 
die starken eisernen Fahrbalinträger, Geländer und 1Vi11dverbi111de zum Verstetfen 
der Bahn in lotrechter und wagerechter Richtung, sowie auch die Spiralkabel .. 
Die neufranzösische Bauart unterscheidet sich nur in einem Punkte we entlieh 
von der amerikanischen, insofern al bei dieser gewöhnlich nur zwei bis vier 
nach dem· Lujtspinm•erja/1ren (97) hergestellte tarke Paralltldrahtkabel verwendel 
werden, während in Frankreich - wie die vorstehende Tabelle z 2 erkennen läßt 
- in der Regel mehr als sechs, häufig zehn, zuweilen soga.r sechzehn und mehr 
Kabel gebraucht worden sind. Denn die frnnzö ische Bauverwaltung empfiehlt 
die Herstellung einer Ersetzbarkeit (amovibilite) nicht allein für die Hängekabel, 
sondern auch für das gesamte Verankerungswerk (98). Eine solche Bauart ~r­
scheint für Kabelbrticken kleinerer tützweiten (unter etwa 200 m) nach den bi~­
herigen französischen guten Erfahrungen wohl auch empfehlenswert, weil die 
leichten französischen piralkabel bequem zu hantieren, zu verlegen und aus-
zuwechseln sind. Ftir größere \ eiten wie sie die in der Tabelle 2 2 auf-
' 'k geführten großen amerikani eben Kabelbrücken aufweisen, ist jedoch die amen ·a-
nische Bauart vorzuziehen. Hätte man z. B. an telle der vier Paralleldrahtkabel 
der 488 m weit gespannten fütelöffnung der Willia111sb11rgbrücke über den East-
. · N · . . · Durch-
nver m ew York (F1g. 616) französ1s he p1ralkabel von nur Je 6,5 cm . 
messer und rund 2 s cm• Querschnitt verlegen wollen, wie solche bei der Brücke 
. ··de rnan 
von Aramon ( r. 1 3 der Tabelle 2 2) verwendet worden smd, so wur 
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davon (bei einer zulässigen Spannung von 3 t/cm 2) nicht weniger als 5 7 5o · 3 
25 . 2 
345 Stück haben nehmen müssen, denn die großen Kabel der Eastriverbrücke 
haben (bei etwa 3 t/cm 2 Spannung) je 4 7 13 cm Durchmesser und dabei alle vier 
zusammen 5 7 50 cm• Querschnitt. Bei der Herstellung von derartig weitgespannten 
Öffnungen - von über 400 m - versagt danach offenbar die französische Bauart. 
2. Von den in der Tabelle 2 2 aufgeführten Kabelbrücken sind . die unter den 
Nummern 31 6 und 9 verzeichneten amerika11isc11en Bauten (unter 97) bereits be-
sprochen oder erwähnt worden. Es bleiben zu besprechen die Nummern 1 1 2, 
41 5, 7 1 8 und 1 2. 
Den Reigen der weitgespannten Kabelbrücken Nordamerikas in der zweiten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts eröffnete ( r 8 5 o) die vom Franzosen SERREL 
Fig. 6u . Cliftonbrücke über die Niagarafälle. KEEPER. 1869. 
gebaute Niagara-Stra{Jenbrücke unterhalb der Fälle bei Queenstown. Ihre sechs 
auf jeder Bahnseite in gußeisernen Rollensätteln gelagerten Kabel wurden noch 
ganz nach altfranzösischer Art hergestellt und verankert. Für den Fall, daß die 
Brücke später auch für Eisenbahnbetrieb eingerichtet werden sollte, waren in den 
Rollensätteln bereits die Einschnitte für weitere drei Kabel auf jeder Bahnseite 
vorgesehen. Ein Jahr später (1851) begann der Bau der Brücke über den Elk-
.flufJ bei Charleston in West-Virfinia. ach HILDE 'BRAND wurde sie von dem 
Franzosen ELLET gebaut. ach anderer Quelle 26 ' waren aber die Amerikaner 
BUCITANAN un l DEWEV die Erbauer. Die Brüc~e ist im Dezember 1904 ein-
gesttirzt 1 nicht etwa wegen ur prUnglicher baulicher Mängel, sondern weil die 
Kabeldrähte im Laufe der Zeit ganz durchgerostet waren, ohne daß die für die 
Unterhaltung der Brücke veranwortlichen Beamten dies bemerkt hatten. 
· ber die 1855 gl icbzeitig mit der weltberühmten ersten von RöBLING er-
bauten Eisenbahn-Kabelbrücke (97) vollendete 1II011011gahdabriicke bei .Aforgantown 
2 61 Engng. ews. 1895. I. · 244. 
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in West-Virginia fehlen nähere Nachrichten. Dagegen finden sich in der ver-
zeichneten Quelle 262 einige Angaben über die erste bemerkenswerte feste eiserne 
Mississippibrücke. Das war die unter Nummer 5 aufgeführte erste Brücke über 
Fig. 612. Ansicht vom Untergurt eines Versteifungsträgers und seine Verbindung mit den 
obem Schrägseilen. 
Fig. 61 3· Qt1erschnitt 
durch ein Hängekabel und 
dessen Befestigung mit dem 
Untergurt eines Versteifungs-
trägers. 
die Hennepin-Avenue in Minneapolis. Ihre Kabel wur-
den von hölzernen Türmen getragen und mit Hilfe 
von Kettensträngen verankert, die durch eine 3 m 
starke Kalksteinschicht fUhrten, über welcher weiche 
Sandsteinschichten lagen. 2 o Jahre lang hielt die 
Brücke dem stetig wachsenden Verkehre Stand. Dann 
wurde sie (1876-1877) durch eine neue Kabelbrücke 
ersetzt (Nr. 8 der Tabelle 22), die auf jedem Ufer des 
Mississippi zwei 34 m hohe Steintünne besaß. Auch 
diese Brücke besteht heute nicht mehr. An ihrer 
Stelle wurde in neuerer Zeit eine flußstählerne Bogen-
brücke gebaut. 
Fig. 6l4. Rollenlager der Stützpfeiler zur Überführung der Hängekabel und der Schrägseile. 
Fig. 612-614. Einzelheiten der Cliftonbrücke Fig. 61 I. 
3· Die Cliftonbriicke über die Niagarafälle (Fig. 6u} lag etwa 300 m ~trom­
abwä~s und diente nur für den Fußgängerverkehr. Außer den beiden Hängekabeln 
(von Je 1 8 cm Durchmesser) besaß sie 68 gerade Schrägseile, deren Stärke von 
262 
MALTBY, The Mississippi River Bridges. Journal of the Western Society of Engineers. 
J903. Vol. 8. Nr. 4. S. 419. 
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7,6 cm bis 12 cm wechselte. Von diesen Seilen lagen auf jeder Uferseite und jeder 
Bahnseite sechs, im ganzen also 24 Stück wzterl1alb der Bahn, um diese mit tiefer 
gelegenen Punkten der Fels-
ufer zu verankern (Fig. 6 x x ). 
Von den 44 Stück oberhalb 
der Bahn angebrachten Schräg-
seilen liefen 40 Stück von den 
Stützpfeilerkronen aus nach 
dem Untergurte des Ver-
steifungsträgers, der den Fuß-
steig trägt (Fig. 612) und vier 
tlick führten von den Hänge-
kabeln nach den Uferrändern. 
Zwei davon sieht man in der 
Fig. 6u. Die obern Schräg-
seile endeten in Schleifen, die 
in einem gußeisernen attel 
festgelegt sind 1 dessen Fort-
setzung ein Ketten - Kuppel-
glied bildet, das an eine 
Rundeisen-Zugstange schließt 
(Fig. 6 x 2 ). Das Ende des 
Schrägseiles ist dabei in dem 
Sattelkopf in der gleichen Art 
befestigt, wie es RöBLING bei 
dem Vera.nkerungswerk der 
Niagara-Eisenbahnbrücke aus-
führte (Fig. 5 87), oder wie 
es bereits im Jahre 183 x 
DUFOUR getan hat (Fig. 530, 
s. 447). 
Die 1 15 m hohen Verstei-
fungsträger zeigten die HowE-
Bauart (8) und die Hänge-
stangen für ihre Befestigung 
an den Hängekabeln lagen in 
schräg geneigten Ebenen, so 
daß die Stützpunkte der Kabel 
auf den Pfeilern (der Quere 
nach) x 2 ,8 m weit voneinander 
zu liegen kamen, während die 
Kabelmittel in der Brücken-
mitte nur 3166 m Abstand 
hatten (Fig. 613 u. 614). Die 
.;.. 
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Fig . 616, 
Williamsburgbrücke Uber den Em;triver in · ew \' ork. 1903. 
§ 9. Die Drahtkabelbriicken. 
Drähte kamen aus Manchester. 19 Drähte von 3,8 mm Stärke bildeten ein Seil, 
sieben Seile gaben ein kleines Kabel und von solchen wurden sieben Stück zu 
einem Hängekabel zusammengesetzt. In den Seilen war der Mitteldraht aus 
weichem, alle übrigen aus hartem Metalle hergestellt. An Stelle der Cliftonbrücke 
trat l 898 die neue Cliflon-Bogenbriicke (Fig. l 7 5 u. 176, S. 17 3) die mit 2 58, l rn 
Stützweite die weitest ge pannte Bogenbrücke der Welt ist. 
Die East Liverpoolbriicke iibcr den Ohio {Fig. 615) liegt etwa 8 km unterhalb 
von Pittsburgh und soll nach HrLDENBRAND der Rochesterbrücke (Fig. 593) in 
Größe, Aussehen und Herstellungsart ähnlich sein. Wie LINDENlHAL mir mit-
teilte, wurden die Hängeträger für eine Verkehrslast (live load) von 2, 25 t/ m be-
Fig. 517. Brücke du Midi über die Saone in Lyon. 1888. 
rechnet. Für die Fahrbahn kamen 9 m lange elektrische Wagen von 18 t Ge-
wicht in Anrechnung, von denen heute oft sechs Stück gleichzeitig auf der Brücke 
fahren, wobei diese sich außerordentlich steif erwei t. 
Der Bau der Wil/iamsburgbritcke iiber den Eastriver in New York (Fig. 17 7 
bis 179, S. 174 und Fig. 6i6) wird mit allen Einzelheiten im II. Ban~e besproc~_en 
werden. Das Bild Fig. 615 gibt eine ihrer neuesten Aufnahmen wieder und ~ßt 
im besondern die Bauart eines der beiden Kabeltürme erkennen. Eine allgememe 
· d h "fter an-Beschreibung dieses großartigen Bauwerkes findet man m er sc on ° 
gezogenen Schrift von H tLDENBRAND 88• 
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4. Von den in der Tabelle 22 aufgeführten Kabelbrücken französisclier Bauart 
stammt nur eine einzige aus älterer Zeit, die Garonnebrücke in Verdun. Die Brücke 
Fig. 618. Brücke über die Rhone in Avignon. 1888. 
Fig. 619. Brücke le Bonhomme über den Blavet (Morbihan). 1904. 
wurde be~eits 1 846 gebaut. Ihre Kabelverankerung war vollständig unzugä~glich, 
auch schemen damals schon Bedenken gegen die ausreichende Tragfähigkeit der 
Brücke vorgelegen zu haben, denn man traute sich nicht, die vorgeschriebene 
§ 9. Die Drahtkabelbrücken. 
Probebelastung von 200 kg/m 2 vorzunehmen. 1886 ließ man durch ARNoorN 
auswechselbare Kabel und Schrägseile anbringen, in gleicher Weise, wie es bei 
der Lamothebrücke (Fig. 607) ge-
schehen ist. Bei der darauf er-
folgten Probebelastung ergab sich in 
den äußersten Befestigungspunkten 
der Schrägseile mit der Fahrbahn 
eine Senkung von nur 5 cm, wäh-
rend diese vorher 3 5 cm groß ge-
wesen war. In :den übrigen Teilen 
der Fahrbahn verringerten sich die 
Senkungen auf etwa ein Viertel der 
früheren 263. 
Die übrigen französischen Kabel-
brücken der Tabelle 2 2 stammen aus 
der Zeit von 1890 bis 1904. Sie 
zeigen alle die Bauart ARNODIN, von 
Fig. 620. Ältere zugängliche Knbelverankemng 
der Loirebrücke de Joue bei Tours. 
welcher (unter 98) bereits die Rede war. Die Bilder 
der Brücken über die Saone in Lyon, die Rhone in 
Avignon und tiber den Biavet, der in den Meerbusen 
Alorbihan mündet (Fig. 617-619), veranschaulichen die 
Gesamtanordnung der Bauart. Bemerkenswerte Kabel-
brücken der ARNODIN-Bauart kleinerer Weiten als 150 m 
enthält die folgende Tabelle 2 3. 
MORANDIERE 264 gibt eine übersichtliche Darstellung 
der geschichtlichen Entwickelung der baulichen Einzel-
heiten der französischen Kabelbrücken, jedoch nicht so 
ausführlich, wie das im vorigen (unter 87- 95) bereits 
geschehen ist. Bemerkenswert erscheinen einige seiner 
Angaben über die Kabdvrra11kenmgm (amarrages). 
Die ältesten Verankerun<Yen die vollständig im 
ö ' 
Mauerwerk und dabei unzugänglich eingeschlossen 
waren, erwähnt MORANDIERE nicht. Er spricht nur 
üb:r die sogenannten Kabel ohne Ende, wie sie noch 
b.e1 der .Lamothebrücke (Fig. 6io} verwendet worden 
smd, wie sie aber nach dem Rundschreiben vom 
Jahre 1886 (98) nicht mehr verwendet werden sollten. 
Diese Verankerungen waren überall zugänglich, sie 
leisteten jedoch keinen ausreichenden Widerstand gegen 
Fig. 621. Verankernng. 
U! 
Schraubensatz. 
Gleiten auf der Rückwand des Iauerwerkes, außer- Fig. 622. Anwendung der 
Schrauben für das Entlasten 
dem boten ie nicht die Möglichkeit eines bequemen 
263 
MORANUlERE, Anmerk. 243, · 1554. 
264 Anmerk. 243, S. 1564-1584. 
der Keile. 
Fig. 621-622. Ältere Ver-
ankerung an der Loirebrücke 
in Ancenis. 





Tabelle 23. Bemerkenswerte französische Drahtkabelbrücken 
im letzten Viertel 
2 
Name und. Lage 
der Brücke 
Lamothebriicke über dm Al!ier bei 
Brioude (Loire), Fig. 6o7 
Saonebriicke du Midi in Lyon 
(RhOne), Fig. 617 
RkOnebriicke in Avignon (Vaucluse), 
Fig. 618 




















Ersatzes (amovibilite). Deshalb ging man im 9. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts 
in Frankreich allgemein dazu über, für jede Hängeträgerwand eine besondere Ver-
ankerung durchzuführen. MoRANDIERE nennt als gutes älteres Beispiel die Ver-
ankerung der Kabel des 34 m weit gespannten Fußstcges de Joul bti Tours 
{Fig. 620) und der Lambetl1brücke (Fig. 625). Bei diesen Verankerungen !fehlen 
Fig. 623. 
Ältere Kabelverankerung nach ARNODIN. 
aber noch die Vorrichtungen zur be-
liebigen Regelung der KabeJlängen 
und Pfeilhöhen, wie sie der Idee 
nach schon von VrcAT (1834) vor-
geschlagen worden sind (Fig. 536 
bis 539, S. 449). 
Bei der Loirebrücke t'1i Anwiis hat 
man die in den Fig. 621-622 dar-
gestellten Verankerungen angewendet, 
um mit Hilfe geeigneter Schrauben-
sätze ein Beseitigen der Stützkeile 
und Regeln der Kabellänge zu er-
möglichen. Fig. 623 veranschaulicht die Art der Verankerung, wie sie anfäng-
lich ARNODIN ausgeführt hat. Dazu vergleiche man die Verankerung der Eisen-
balznbrücke über den Niagara (Fig. 596). Einzelheiten der neuesten Anordnungen 
von Verankerungen bringt der II. Band. 
Ein bemerkenswertes Beispiel für den Wandel der Ansichten über die zweck-
mäßigste Verankerungsart bietet der Umbau der schweizerischen Kabelbrücke über 
das Saanetal zwischen Corbü:res und Ecl1arlens im K:mton Freiburg. Die Brücke 
besitzt nur eine Mittelöffnung von 12 r ro bei 8, 7 m Pfeil und ihre Fahrbahn liegt 
§ 9. Die Drahtkabelbrücken. 
unter i50 m Weite einer Öffnung nach der Bauart Arnodin 
des 19. Jahrhunderts •6s. 
Häng!kabel II 
6 7 8 9 IO 





Zahl Spannung für J m• Eigen- Bemerkungen Durch- in den des für J m• gewicbt in 
samt- messer ll jedem messer Kabeln Fahrbahn- der mit 
zahl grundrisses Fahrbahn Probelast Kabel 









0,2 0,46 r. Neue Brücke. Drähte 
aus Schweißeisen. 
6 6,6 127 5,65 1,80 0,26 0,2 0,46 2. Neue Brücke. 
10 4,8 91 4,32 1,80 0,24 0,2 0,44 3. Umgebaute Brücke. 
10 6,1 127 4,68 1,80 In der 5. Spalte sind 
die Schrägseile mit 
aufgeführt. 
12 6,o 127 4,57 11 2,00 0,28 
0,2 0,48 4· -
etwa 40 m hoch über der Talsohle 266. Entwurf und Ausführung wurden dem be-
kannten Erbauer der großen Freiburger Brücken (93) anvertraut. Der Bau wurde 
1837 vollendet. Unter einer Probelast von 100 kg/m 2 erhielten die Kabeldrähte 
eine Spam11111g von 3,2 t/cm•. \Vie die Fig. 624 im Grundriß zeigt, war die 
A-ß Älteste Kabel im Mauerwerk verschlossen. - C-D Neue •Kabel ohne Ende< vom 
Jahre 1853. - E-F Kettenverankerung der Kabel vom Jahre 1902. 
Fig. 624. Verankerungen der Kabelbrücke von Corbieres über das Saanetal. 1837-1902. 
alte Verankerung ganz im Mauerwerk eingeschlossen. 1853 besorgte Ingenieur 
LAFORGE, der Mitarbeiter von HALEY1 ihren Ersatz durch Kabel oltne Ende, was 
8200 Mark kostete. Um die starke Beanspruchung der Kabel von iiber 3,2 t/cm 2 
265 Die Brücken der Bauart ARNODIN mit einer Öffnung ilber 150 m vergleiche man in 
der Tabelle 22, Nr. IO, 11, 13 und 15. 
•66 GERMAUD, Ing. cant„ Notice ~ur le pont snspendu de Corbieres. Extrait des Nouvelles 
Etrennes fribonrgeoises de 1904. 
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auf 1 18 t/cm• (für 200 kg/m' Verkehrslast) zurückzuführen, entschloß man sich, 
über den auf jeder Bahnseite liegenden beiden alten je ein neues Kabel zu 
legen. Jedes alte Kabel hielt 240, jedes neue 804 Drähte Nr. 18 (3 14 mm), so 
daß diese Kabel zweimal stärker als die alten waren. Die Umbauten wurden 19o3 
vollendet. Die Probebelastung fand für eine Verkehrslast von x 54 kg/m 2 statt. 
5. Unter den europäischen Kabelbriicken kleinerer Weite ist die 1862 bis 1863 
von BARLOW erbaute Lambethbriicke über die Themse in London hervorzuheben 
(Fig. 625). Sie ist die erste Hängebrücke, deren Hauptträger in ihrer Ebene dttrcfi 
sogenanntes Hängefachwerk (84) versteift worden sind. Fig. 626 veranschaulicht die 
Art des Hängefachwerkes, dessen Idee nach MoRANDIERE vom Ingenieur LE NEVE-
Fig. 625. Lambethbrücke über die Themse in London. BARLOW. 1863. 
Fos:ER herrühren soll. Es ist Gegenfachwerk (St. II. 20 a), bestehend aus steifen, 
gegliederten Ständern, die zwischen den Hängekabeln und den Obergurten der 
Fabrbahnlängsträger Felder bilden in denen J·e zwei sich kreuzende Flacheisen-
b . ' 
stre en emgez~gen sind. Die etwas schwierige Verbindung der Wandglieder des 
F~ch~verk~s mit den Kabeln wurde im vorliegenden Falle in einer Weise gelöst, 
die f~r d1.e nachfolgenden Brücken dieser Art vorbildlich geworden ist. 
Die Fig. 62 7-6 29 erläutern Einzelheiten der in den Kabelgurten gebildeten 
Knoten: lJ_m eine Verschiebung der Knotenpunkte auf den beiden Kabeln jeder 
Bahnseite sicher zu verhindern, ist zwischen den beiden lotrechten Knotenblechen 
jeder B~hnsei:e ein Gußkörper eingefügt, der aus zwei Lagerschalen besteht, von 
denen die beiden Kabel umfaßt werden. Die Schalen werden mit Hilfe von lot-
recht durchgesteckten Schraubenbolzen fest auf die Kabelumfänge gepreßt, wo-
§ 9. Die Drahtkabelbrücken. 511 
durch zwischen Schalen und Kabeln eine Reibung erzeugt werden kann, die groß 
genug ist, um ein Verschieben der Schalen zu verhindern. Der Anschluß der 
steifen Ständer erfolgt zwischen den Knotenplatten durch Nietung. Die Streben 
Fig. 626. Ansicht . 
. ----------------aoo----------·-- ---- .. - _, _ 7g 
Fig. 627. Querschnitt. 






Fig. 628. Einzelheiten der Hängekabel der Lambethbrücke, sowie Herstellung der Kabelknoten. 
haben mit Keilvorrichtungen ausgestattete Anschltisse erhalten, um sie für die 
Wirkung de Gegenfachwerkes gehörig in Spannung erhalten zu können. Der-
artige Spannvorrichtungen in einer Trägerwand, sowie Gegenfachwerke überhaupt, 
werden heute ziemlich allgemein für unzweckmäßig gehalten und deshalb in der 
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Regel nicht mehr angewendet. Die Gründe hierfür (St. II. 20 a) werden (unter 
105) dargelegt werden. 
Die Lambethbrücke überspannt die Themse zwischen der Westminster- und 
Vauxhallbrücke (64 und 70) in drei Öffnungen von je etwa 82 m Weite. Ihre 
Kabel sind aus je sieben Seilen zusammengesetzt, von denen die sechs äußern 
das innere siebente Seil schraubenjönm'g umwinden. Jedes Seil hält 49 Drähte 
- -. - -3. o5- ---
-----
------
von je 7,6 mm Stärke. Ihre größte Spannung 
wird mit 1,26 t angegeben °67• Das ganz eiserne 
Fahrbahngerippe besteht aus den beiden 6,6 m 
voneinander entfernten Längsträgern mit kasten-
artigem Querschnitte (Fig. 627) 
und I-förmigen Blechquerträgern. 
Die Fahrbahntafel ist aus ebenem, 
durch Winkeleisen versteiftem Blech 
gebildet, auf welchem 
eine etwa 13 mm starke 
Asphaltschicht und dar-
über in Zement ver-
Fig. 629, Kabelverankerung der LambethbrUcke. 
setztes Holzpflaster liegt. Die etw!l 2, 5 m breiten Fußwege liegen auf ge-
gliederten Auskragungen der Querträger (Fig. 6 2 7 ). Die Verankerung der Kab~l 
und der Endstreben des Gegenfachwerkes veranschaulicht die Fig. 629. Die 
einzelnen Stränge der Kabel und der Kettenstrang der End trebe jeder Bahnseite 
greifen an einen gußeisernen Ankerbalken an, der mit Mauerwerk belastet ist. 
Man sieht, wie bei der Lambethbrücke (früher schon als bei den französischen 
Brücken) für die Möglichkeit der Längenregelung aller Ankerstränge durch Ein-
legen von Keilen und Schraubensätzen gesorgt ist. 
267 LANGE, Die Lambethbrücke in London. Zeitscbr. d. Ver. Deutscher Ing. 1863. S. 210• 
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Fig. 630, Briicke der Warusu über den Pangani, Deutsch-Ostafrika. 
§ 10. Balken- und Bogenbrücken bis zur Einführung der 
Flußmetall-Baustoffe. 
100. Die europäischen Balkenbrücken in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts. 
1. In der Einleitung (4-8) wurde die Entwickelung des Brückenbaues von 
der vorgeschichtlichen Zeit bis zum Ende des 18. Jahrhunderts dargestellt. Im 
besondern wurde auch darauf hingewiesen, wie schon einzelne mittelalterliche 
Holzbrücken (8) in der Art ihrer Trägergliederung den heute im Eisenbrückenbau 
gebräuchlichen Formen gleich waren. So zeigten zwei aus dem 16. Jahrhundert 
stammende Holzfachwerke (Fig. 70 u. 71, S. 46), ein deutsches und das der Cis-
monebrticke von PALLADIO, schon das reine einteilige Stä11derjachwcrk (St. II. 16), 
wie es für die Eisenbrücken der euzeit (§ r 1) verwendet wird. Ehe aber der-
artig •achgemäß gegliederte Träger auch in Eisen hergestellt werden konnten, 
mußten erst die in § 2 geschilderten Wandelungen im Eisenhtittenwcsen Europas 
sich vollziehen (1 O u. 11 ). Außerdem mußte die damit im Zusammenhange 
stehende Einführung und Ausbildung der Hängebrücken und gußeisernen Bogen-
brücken erst zu der Erkenntnis führen, daß schweißeisenze gegliederte Balken-
brücken das beste Mittel seien, um den sich ausbreitenden EisenbahHen für 
die Bewältigung ihres wachsenden Güter- und Personenverkehres auch über 
schwierig zu überbrückende natürliche Hindernisse hinweg einen sichern Weg zu 
bahnen. 
Mch riens, Brückenbau. !. 33 
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Hängebrücken und gußeiserne Bogenbrücken standen damals im Vordergrunde 
des Straßenbrückenbaues und beherrschten dies Gebiet bis etwa zur Mitte des 
r 9. Jahrhunderts. Weiten über etwa 60 bis 70 m wurden in dieser Zeitspanne 
immer durch Hängebrücken übersetzt, für kleinere Weiten bevorzugte man guß-
eiserne Bogenbrücken. Die ersten eisernen Balkenbrücken waren untergeordneter 
Art, sie gewannen erst mit Einführung der Eisenbahnen an Bedeutung. Denn 
mit der anfänglichen Verwendung von Hängebrücken im Eisenbahnbetriebe hatte 
man schlechte Erfah-
rungen gemacht (49, 
S. 218) und an Stelle 
rt d der gußeisernen Eisen-
bahn-Bogenbrücken (Ta-
belle 13, S. 340), die 
man noch im 5. bis 
7. Jahrzehnt des vorigen 
d Querschwellen. - a Zugstangen der Querverbindungen. Jahrhunderts in größerer 
· Zahl gebaut hat, wären 
Fig. 631, Englische und französische Bahnen, 
Fig. 632. Englische und französische Bahnen. 
Fig. 633, Badische Eisenbahnen (i84o-i84S)· 
Fig. 63x-633. Gußeiserne Parallelträger bei den ältesten 
Eisenbahnen. 
wohl damals schon 
scltwei{Jeiseme Balken-
brücken besser am Platze 
gewesen. 
2 • Die ersten eiser-
nen Balkmbriicken waren 
aus Gußeisen hergestellt. 
Es folgten dann Verbi11-
dimgcn von Gußeisen- mit 
Sclmmßeisenteilen, bis 
schließ! ich die vollständig 
schwei {Jeisenzm Brücken 
bevorzugt wurden. Erst 
vom 5. Jahrzehnt ab 
verlor das Gußeisen im 
Eisenbrückenbau stark 
an Bedeutung, als sich 
die Fälle mehrten, wo es sich darum handelte, die großen Ströme oder Meeres-
arme durch Eisenbahnen zu überschreiten. Denn dabei mußte das Gußeisen 
seiner unzureichenden Biegungsfestigkeit und seines unsichern Verhaltens unter 
den Stößen der Verkehrslasten wegen versagen (S. 217-2 x 9). 
Die gußeisernen Vollwandträger der ersten Balkenbrücken erhielten T-, U -r 
[- und I-förmige Querschnitte und wurden anfänglich mit parallelen Gurten 
gegossen 268 (Fig. 631-633). In England ging man hierbei voran. Von den 
6 3 Brücken der Liverpool-Manchester-Eisenbahn ( x8 2 5_ 1 g30) waren die meistet1 
268 HEINZERLING, Die Brticken in Eisen. Le'1pzi'g. 8 S 1 70. , I 11. 
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von Gußeisen. Dagegen baute man auf den ältesten deutschen und öster-
reichischen Bahnen bis zum 5. Jahrzehnte fast ausschließlich hölzerne und 
steinerne Brücken. Die ersten gußeisernen Brücken in Deutschland wurden auf 
den badischen Eisenbahnen verlegt (1840). In England verwendete man guß-
eiserne Barren olme Stoßverbindung bis zu etwa 7 ,5 m Länge. Längere Guß-
eisenbalken, bis etwa 20 m, setzte man aus mehreren Stücken zusammen in der 
Art, wie es bei der Herstellung gußeiserner Bogenbrücken schon früher ge-
schehen war (62 - 65). 
Um die Stützweite einfacher Gußeisenbarren zu vergrößern, verwendete man 
zuerst Vollwandbalken mit einem gekrümmten Gurte und später auch vollwandige 
Bogenträger. Bei diesen beachtete man aber zuweilen nicht, daß ein bogen-
förmig gestalteter Träger an und für sich noch nicht als Bogenträger wirkt, 
sondern erst dann, wenn er durch seine Stützung eine Bogenkraft erfährt 
(St. II. 1 a). Bei schrägen Stützflächen geschieht dies ohne weiteres, bei wage-
Fig. 634. Fnßgängersteg über den Whitadder bei der Abtei St. Bnthans. 1840. 
rechter Lagerung kann sie nur durch eine Einspannung erzwungen werden. Wie. 
wenig dieser Umstand anfänglich allgemein bekannt war, lehrt die Behauptung 
eines Ausschußmitgliedes bei Gelegenheit der Beurteilung des Entwurfes von 
TELFORD für die Themse - Bogenbrücke, wonach ein eiserner Bogen so steif 
sei, daß er auf seine Widerlagssttitzen nur lotrechte Drücke ausübe (S. 350). 
Auch die schlechte Bewährung der Bogenträger der Alsenbriicke über die Spree 
in Berlin scheint eine Folge ihrer mangelhaften Einspannung gewesen zu se!ll 
( . 338). 
Um das Gußeisen trotz semer geringen Zugfestigkeit für Brücken größerer 
Weiten verwenden zu können, hat man es einige Jahrzehnte lang mit scltweiß-
eisenzen Häng- oder Sprengwerken verbunden, in dem Bestreben eine Arbeits-
teilung zwischen den beiden verschiedenen Baustoffen herbeizuführen, derart, daß 
in dem zusammengesetzten Tragwerk das Gußeisen möglichst nur auf Druck, das 
Schweißeisen nur auf Zug beansprucht werden konnte. Hängewerke zur Ver-
steifung von Balken au Holz oder Gußeisen sind bereits für Fahrbahnen von 
Bogen- und Hängebrücken öfter benutzt worden. Fig. 634 veranschaulicht ein 
altes Hängewerk für einen Fußgängersteg in England. Sprmgwerke, die unter 
33* 
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der Ba/111 lagen, sind in Deutschland - soweit bekannt - zuerst (1846-1848} 
für die kleine Havclbriicke bti Potsdam und die Elilebriicke bei Äfagdeburg 1'n der 
Berlin-Potsdam-.Afagdeburger Eisenbahn gebaut worden 
(Fig. 635). Vielfach hat man in jener Zeit auch iiber 
der Bahn liegende prengwerke in Trapez- oder Bogen-
ge talt angewendet. Aber alle diese unzweckmäßigen, 
zusammengesetzten Tragwerke hatten keine lange Dauer. 
Von den au Gußeisen und Schweißeisen zusammen-
gesetzten Brtickenträgern mit gegliederter Wand wird 
weiterhin (102) die Rede sein. 
3. Im 5. Jahrzehnt des \'Origen Jahrhunderts begannen 
die ersten Versuche, die Balkentragwerke vorwiegend aus 
Sc/1weißeiscn herzustellen. o lange es sich dabei um 
kleinere Weiten handelte, benutzte man anfänglich dazu 
gewalzte Eisc11ba!msc/1imm, deren Darstellung bekannt-
lich der Herstellung der tibrigen Walzprofile (15} voraus-
gegangen i t. Die Anordnung der er ten kleinem aus 
einer Verbindung von chienen herge teilten Hauptträger 
von Eisenbahnbrticken veranschaulicht die Fig. 636. In 
der nordnun" A sind zwei Schienen mit ihren Ftißen 
zusammengenietet. Der Spurkranz der Wagen läuft 
unmittelbar auf dem obern chienenkopfe. Eine bau-
lich schon etwas mehr ausgebildete Anordnung gibt 
Fig. 636 B wieder: Die Hauptträger bestehen aus je 
zwei nebeneinander gekuppelten chienen, auf denen 
die Holzquerschwellen befestigt sind, die das Glei zu 
tragen haben. Die Fig. 6 3 7 bezieht sich auf ähnliche 
Anordnungen, bei denen zwi chen den beiden chienen-
füßen noch uerverband tticke eingenietet sind. 
Fig. 6 38 tellt nsicht und Quer chnitt von chienen-
triigern da.r, die durch Kopf auf Kopf stellen der chienen 
in I-Form gekuppelt sind. Oie Verbindung und toß-
deckung der Schienenlängen erfolgt dabei durch auf-
genietete, gebogene Laschenbleche. Die nterstützung 
dieser hienenträger kann, wie die Fig. 638 erläutert, 
dur h Pfeilerstlitzen bewirkt werden, die man auch au 
hienen her tellt. 
Bei größern tützweiten genügten die beschriebenen 
einfachen chienenverbindungen nicht mehr. fan ging 
deshalb dazu über, gegliederte Hauptträger herzu tell~n, 
indem man eine chiene als Obergurt und eine zweite 
als ntergurt verwendete, sowie auch die zwischen 
bei<len \'erbleibende Wandöffnung ent prechen<l aus-
füllte. · o ent tanden die sogenannten Fischbauthträger 
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(Fig. 639 u. 640), bei welchen die untere Schiene gekrlimmt und (anfänglich) 
mit Gußeisenklötzen gegen die gerade obere Schiene gespreizt war. Später 
hat man an Stelle der gußeisernen Wandfüllung scbmiedeiserne Stützen ein-
genietet. 
Fig. 636. Einfachste Schienenträger. 
Die Fig. 641-644 zeigen zwei aus 
Eisenbahnschienen hergestellte Bogen-
träger, deren Zwickel mit je einem 
durchbrochenen, gußeisernen Rahmen 
ausgefüllt sind. Die Anordnungen las-
sen erkennen, wie man sich in jener Zeit, 
wo sowohl die Theorie der Brücken, als 
auch das Walzen geeigneter Profile {14 
u. 15), noch in den Anfängen lag, prak-
tisch wohl zu helfen wußte. 
Fig. 637. Schienenträger mit eingenietetem 
Querverbande. 
Fig. 638. Schienenträger, vom Schienenpfeiler unterstützt. 
4· Von den vollwandigen, ga1tz aus Schwezßdsen hergestellten Brückenträgern 
Blechträger genannt - war im I. Abschnitt an verschiedenen Stellen bereits 
die Rede (Fig. 12 - 14, 18, 95, 186, 187, 189-196), so daß ihre Bauart im 
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allgemeinen als bekannt vorausgesetzt werden darf. Ehe aber diese Blechträger 
allgemeiner eingeführt wurden, baute man in England für größere Stützweiten 
die sogenannten Kastenträger, die gußeiserne Obergurte besaßen, während ihre 
Wände und Zuggurte ganz aus Schweißeisen gebildet wurden. Wohl das älteste 
Beispiel dieser Art zeigt der Querschnitt der 1846 von STEPHENSON gebauten 
Wegeüberführung der Nort/1- Western-Eisenbahn auf dem Bahnhofe Camden (einer 
Vorstadt von London) (Fig. 645). Die Stützweite dieser Brücke war 18 m. Der 
gußeiserne Obergurt der Hauptträger bildete ein liegendes I, der Untergurt war 
Fig. 639. Ansicht. 
--- --· ·-:-:-------- ·· ; r· --- --·-·„: r·----- - ··-:1·---- · ---· --~: -----. --- - ~ ~ --. --. --- . ' 
Fig. 640. Querschnitt. 
Fig. 639-640. Schienenträger der Magdeburg-Halberstlidter Eisenbahn. 1847. 
aus zwei 60 cm breiten und etwa r cm starken Blechplatten gebildet. Die Wand 
bestand aus zwei etwa 3 m hohen und r cm starken Blechen, die anf je 1, 3 5 rn 
Länge durch 30 cm starke Decklaschen (35 u. 36) gestoßen waren. 
CuLMANN 269 gibt eine statische Berechnung cter Brücke von Camden, wobei 
er nachweist, wie übermäßig stark der gußeiserne Obergurt und die Blechwände 
angeordnet waren, während die Spannung des Untergurt-Querschnittes sich der 
Grenze des nach europäischen Begriffen Erlaubten näherte. CuLMANN erwähnt 
auch, daß viele englischen Maschinenbauer nicht mit der Verwendung von guß-
eisernen Obergurt-Querschnitten einverstanden waren: Gußeisen sei zwar das 
Beste für die Stützung großer, be3tändiger, immer ruhender Lasten, Kesselblec/t 
069 CULMANN, Der Ban der eisernen Brücken in England und Amerika. Allg. Bauzeitung. 
1852. s. 166-169. 
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wäre jedoch vorzuziehen, weil es '~ohlfeiler als Gußeisen sei, dessen Abmessungen 
viel stärker gegriffen werden müßten, als es die aufzuhebenden Kräfte erheischten. 
Solche Ansichten verbreiteten sich mit Recht immer mehr und führten schließ-
lich in England zum Bau von Kastenträgern, die ganz aus Schweißeisen gebildet 
waren. Besondern Anlaß zur Einführung dieser englischen Trägerart gab der Bau 
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Fig. 641. Ansicht. 
Holyhead (101 ). Auf dies bedeutsame Ereianis 
0 
ist bereits an verschiedenen Stellen dieser Vor-
lesungen (S. 66, 214, 218, 259) hingewiesen 
worden. Die Querschnitte solcher Kasten-
träger, die auch in Frankreich viel, in 
Deutschland - soweit bekannt - gar nicht 
verwendet worden sind, veranschaulicht die 
Fig. 646. Der Buchstabe a bezeichnet den 
ältesten Querschnitt, etwa vom Jahre 1846. 
b ist der Querschnitt der weiterhin erwähnten 
Torkseybrücke (1849). c veranschaulicht den 
Querschnitt der kleinen Öffnungen der U)ie-
brücke bei Chepstow, der gleichzeitig Quer-
schnitt des Untergurtes in der großen Öffnung 
ist (Fig. 686). d und e sind Querschnitte fran-
zösischer Kastenträgerbrücken ( r 8 5 I ). f zeigt 
a-h c-d 
Fig. 642. Querschnitte. 
Fig. 641 -642. Schienenbogen-
träger der Thüringischen Eisen-
bahn. 1847. 
den Trägerquerschnitt der Garonnebrücke bei Langon (1855) in der Linie Bordeaux-
Cette, deren mittlere Öffnung (mit 74,4 m) die größte bei Blechträgerbrücken je 
erreichte Weite zeigt. 
5. Von hervorragender geschichtlicher Bedeutung ist die 1849 von FowLER er-
baute zweigleisige Torkseybrüclu über den Trent 270, weil sie nach der Britannia-
brücke (101 ) die ersten über 2':Wei Ö ffnttngen durchgehenden Kastenträger erhalten 
270 Minutes of Proceedings of the Inst. of Civil Eng. Bd. IX. 1849-1850. S. 245. 
Bd. XIV. 185~-1855. S. 452. 
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hat, und weil sich bei ihrem Bau hinsichtlich der Fragen über die Bereclznung 
und Attsbildung von durc/1gehmden Balken wichtige Vorgänge abgespielt haben. 
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Fig. 644. Querschnitt. 
Fig. 643-644. Schienenbogentrliger der Dortmund-Soester Eisenbahn. 1855. 
und erläutert gleichzeitig die 1 897 erfolgte Verbreiterung der Brücke und die 
Verstärkung jeder ihrer beiden 39,62 m weiten Öffnungen durch einen in die 
Brückenachse verlegten Fachwerkträger. Fig. 648 gibt ein Bild der Brücke nach 
erfolgtem Umbau. 
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Obwohl die Torkseybrticke bereits Ende 1849 fertig war, wurde sie doch erst 
am 2 5. April 18 50 für den Betrieb freigegeben. Das kam daher, weil der über 
die Zulässigkeit der Eröffnung entscheidende Regierungsvertreter (Govermnent-
Inspector) Einwände gegen die Art der Berechnung der 
dttrcl1gelzenden Träger erhoben hatte. Deren Sttitzenkräfte 
hätten nach Ansicht jenes Vertreters so ermittelt werden 
sollen, als ob die Träger aus zwei einfachen, je auf zwei 
Stützen gelagerten Balken best:i.nden. Dagegen legte FowLER 
Verwahrung ein und beschritt zum Beweise der ausreichen-
den Tragfähigkeit der Träger und zur Klarstellung ihrer 
Wirkungsweise den Weg des Versuches. Er ließ ein großes 
hölzernes Modell eines Tr:i.gers anfertigen und bestimmte 
für eine entsprechende Belastung die Lage der elastischen 
Linie. In dem Berichte über diese Versuche heißt es wört-
lich: >Um die berechnete Lage der Wendepunkte (points of 
contrary fiexure) festzulegen, wurde das Modell zuerst mit 
gleichmäßig verteiltem, dem Eigengewichte der Brücke ent-
sprechenden Gewichte belastet. Das Modell wurde dann 
an diesen Punkten zersclmitten und mit 
(hinged) und Krümmung und Durch-










a Querschnitt der gußeisernen Querträger. 
/J Querschnitt der gußeisernen Hauptträger. 
c Grundriß des Querträgeranschlusses. 
Fig. 645. Querschnitt der Hauptträger der 
Wegeüberführung auf dem Bahnhofe Camden. 
STEPHENSON. 1846. 
Als danach die Staatsvertreter immer 
noch auf ihrem veralteten Standpunkte 
beharrten und den durchgehenden Trä-
ger als gleichwertig mit zwei Einzel-
trägern angesehen haben wollten, wur-
den die Versuche und Berechnungen 
durch den Ingenieur WrLD fortgesetzt. 
Darüber wird gesagt: >Die Wirkung 
des durd:igehenden Trägers besteht in 
der Verteilung der Last über drei 
tragende Längen, anstatt von zwei, so-
wie es der Versuch von WrLD in Wirk-
lichkeit gezeigt bat, nämlich drei be-
stimmte, getrennte Balkenteile (beams): 
der erste von A bis p1 der zweite von 
P bis q, der dritte von q bis C reichend. 
Der erste Balkenteil ist an einem Ende 
in A auf dem Endpfeiler gestützt, wäh-
rend sein anderes Ende an dem Ende des mittlern Balkenteiles hängt. Der 
gegenüberliegende Balkenteil ist in gleicher Weise gestützt und der mittlere 
Teil ist im Gleichgewicht wie ein gewöh11/t'cher Hebel ( lever) auf dtm Mittel-
P feiler B.c 
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Man erkennt, wie hier durch das Vorgehen von FowLER bereits der Grund-
gedanke der sogenannten durcltge!unden Gelenk- oder Auslegeträger klar zum 
Ausdrucke gekommen ist. In dem Versuchsmodelle waren die Gelenke bereits 
angebracht worden, um zu zeigen, daß an diesen Stellen eine Biegungs-
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f Garonnebrücke bei Langon. 
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Fig. 647· Die Torkseybrücke über den Trent vor und nnch ihrem Umbau. 
beanspruchung nicht eintritt. Und doch dauerte es fast noch zwei Jahrzehnte, 
bis die ersten Auslegeträger im Eisenbrückenbau wirklich zur Ausführung kamen. 
Welchen Verlauf dabei die Entwickelun.,. dieser heute im Vordergrunde des 
"' Baues weitgespannter Eisenbrücken stehenden Trägerart genommen hat, wird 
unter 105 dargelegt. 
l 
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ror. Die Britannia- und die Conwaybrücke in der Eisenbahn von 
Chester nach Holyhead (1844-1850). 
I. Der Bau der Britanniabrücke wird für immer einen Markstein in der Ge-
schichte des Brückenbaues bilden. Eine wahrheitsgetreue vollständige Beschrei-
bung des Baues vom ersten Entwurfe der Brücke an bis zu ihrer 'Vollendung 
findet man in dem Werke vom Ingenieur CLARK 27 ', der örtlicher Bauleiter unter 
der Oberleitung von ROBERT STEPHENSON war. Der Bericht von CuLMANN 26 9 
enthält das Wesentliche aus den Mitteilungen von CLARK. Im folgenden werden 
die Vorentwürfe, der zur Ausführung gekommene Entwurf der Brücke und deren 
Herstellung kurz beschrieben. 
2. Als (1840) die Vorarbeiten für die Eisenbahn von Chester nach Holyhead 
in Gang kamen, wollte man zuerst die Linie über die Menai-Kettenbrücke (56) 
Fig. 648. Die Torkseybrücke nach erfolgtem Umbnu. 1897. 
führen. Woran dieser Plan - dem übrigens auch Gelände-Schwierigkeiten im Wege 
standen - scheiterte, wurde bereits (S. 259 u. 260) mitgeteilt. Für die Lage 
der neuen Brücke war eine Insel maßgebend, der Britanniafels, die mitten in der 
engsten Stellen der Menaistraße lag und einen vortrefflichen Untergrund für einen 
Pfeiler bot. Der erste Entwurf STEPHENSONS (Fig. 241, S. 218) für eine guß-
eiserne Bogenbrücke mit zwei Öffnungen von je etwa 110 m Weite wurde 1844 
vom Parlamente abgelehnt, weil die bedeutenden Massen dieser Überbrückung 
nicht allein die Durchfahrtöffnung für die Schiffe unzulässig verringert, sondern 
auch an solchen Stellen Windstille verursacht hätten, wo diese der Schiffahrt ge-
fährlich werden mußte. Außerdem war in dem Entwurfe der von der Admira-
lität zu beiden Seiten des Britaniafelsens verlangte freie, lichte Durchfahrtsraum 
(von 13 7 m Weite und 3 2 m Höhe) nicht voll gewahrt. 
STEPHENSON verfiel danach auf den Plan einer Kettenbrücke. Die von RENDEL 
(1835-1838 und 1840) bewirkten Verstärkungen der 132 m weit gespannten 
2 11 EDWIN CLARK1 Resident Engineer, Tbe Britannia and Conwny Tubular-Bridges, w'.th 
Genernl Inquiries on benms, and on the Properties of Materials used in Construction. ~ubhs­
hecl with the Snnction, nnd under tbe Snpervision of ROBERT STEPHENSON. London. i8,o. 
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1lfontrosebrücke (Fig. 414, S. 362), die nach dem 1841 abgegebenen Urteile von 
Mitgliedern der Institution of Civil Engineers die bestgebaute englische Ketten-
brücke von hoher Steifigkeit war, brachten ihn auf den Gedanken, einen bohlen 
eisernen Kastenträger, weit und hoch genug, um einen Eisenbahnzug durchzulassen, 
an Ketten aufzuhängen. Anfangs dachte STEPHENSON nur an einen rechteckigen 
Querschnitt des Kastenträgers. Dabei blieb er aber nicht stehen. Aus Furcht 
vor den Orkanen, die schon die Fahrbahnen vieler Kettenbrücken abgedeckt 
hatten (S. 241, 248, 249 1 258, 361), plante er später die Herstellung von 
Röl1ren zylindrischen oder elliptischen Querschnittes, weil solche dem Winde di~ 
geringsten Angriffsflächen bieten. m das Heben und enken der Ketten bei 
Fig. 649. Die Britanniabrilcke. TEPHENSON. 1844-1850. 
Luftwärmeänderungen zu verringern, sollten diese an den l'fern nicht verankert, 
sondern, nach dem Vorschlage von FAIRBAIRN 2 12 an den über die beiden End-
' pfeiler hinaus verlängerten Röhren selbst befestigt werden. Dann würden die 
Kettenweiten sich vergrößern oder verkleinern in dem Maße, wie dies den 
~änge~änderungen der zwischen ihnen liegenden Rohrstrecken ent präche. Man 
sieht, m solcheIT\ Falle hätte die Bogenkraft der Ketten als Läng kraft von der 
R. öhre aufgenommen werden müssen mit andern Worten der derart hergestellte 
. ' ' Ub~rbau wäre eine durch Ketten versteifte Balkenbrücke geworden ( . I 6). Dies.er 
zweite Entwurf von STEPHENSON der den höchsten Beifall seiner beiden Mit-
arbeiter, des Maschinen- und K
1
esselfabrikanten FAIRBAIRN aus fanchester und 
272 
CLARK, Anmerk. 2 71. $. 475. 
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des Theoretikers Professor HoDGKINSON aus London, fand, wurde auch nicht 
verwirklicht, obwohl ihn das Parlament ( 1845) genehmigt hatte. 
3. Die vor dem Beginne der eigentlichen Bauarbeiten von STEPHENSON, FAIR-
l:lAIRN und HoDGKI.NSON angestellten vergleichenden Versuche über die Festigkeits-
eigenschaften von Gußeisen und Schweißeisen lieferten viele wertvolle Ergebnisse. 
Jedoch wurde die unverständige Art, wie die Versuche angestellt worden sind, 
vo~ CuLMANN mit Recht getadelt. Er be-
dauert, daß die Versuche keinem mehr 
theoretisch gebildeten Ingenieur, als es FAIR-
BAIRN war, anvertraut worden wären. Denn 
dieser hatte von den damals schon be-
kannt gewordenen wissenschaftlichen Wahr-
heiten wenig Ahnung und mußte sich dar-
über durch seine Versuche erst selbst be-
lehren. So vergeudete er Mittel und Kräfte, 
um schließlich doch nur zu erfahren >was 
längst in jedem Lehrbuch der Mechanik zu 
finden war«. Der später zugezogene HoDG-
KINSON war zwar auf dem Gebiete der 
Festigkeitslehre tüchtig bewandert, verlor 
sich aber allmählich in dem vergeblichen 
Bemühen, zuerst allgemeine Eigenschaften 
der Druckfestigkeit von Blechen und Guß-
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Fig. 650. Bruch des Modelles beim 
zweiten Versuche. 
Bei den ersten Versuchen mit Röhren von zylindrischen und elliptischen Quer-
schnitten fand man im obern Teile eine Festigkeit 
von 13,34 t/D" = 2100 atm für den Kreis 
> 16,55 t/D" = 2600 , die Ellipse. 
Beim Bruche wurde entweder die Decke zerknickt oder im Boden schlitzten die 
Nieten aus. Die bedeutende Abnahme der Festigkeit in der Decke bei kleiner 
werdenden Blechstärken erklärte HoDGKINSON zutreffend, indem er die ermittelte 
Fe tigkeit nicht als . den Widerstand des Bleches gegen Druck, sondern gegen 
Knicken ansah. Schließlich erwies sich der rec/1teckige Quersclmitt als der 
zweckmäßigste. Attch zeigte sich, daß der Kastenquerschnitt des Balkens in sich 
allein genügend Tragfähigkeit besitze und der Ketten als Versteifung 11icht be-
dürfe. 
Die Versuche mit dem rechteckigen Querschnitte wurden auf Anregung von 
HonGKIN ON 273 an einem in ein Sechstel der natürlichen Größe hergestellten 
Modelle 2 H vorgenommen (1847). Anfänglich war nur oben ein Zellengurt vor-
"
73 CLARK1 Anmerk. 271. S. 156. 
"
74 STEl!LIN, Die Röhrenbrücken bei Conway und über die Menaistraße usw. Allg. Bauz. 
1849. S. 175. Nach dem Werke von FArRBAIRN, An acconnt of the construction of the Bri· 
tnnnia nnd Conway Tnbular·Bridges. 1848. 
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banden, im Untergurte glaubte man mit einfachen Platten auskommen zu können. 
Beim zweiten Versuche erfolgte der Bruch in der Art wie es die Fig. 648 ver-
anschaulicht. Die Ursache des Zusammendrückens der Seitenwände erklärt CLARK 
»mit dem Bestreben des Kopfes und des Fußes der Röhre sich gegenseitig zu 
nähern•, ohne aber die wirkliche Ursache - die mangelhafte Knickfestigkeit der 
Wände - zu erkennen oder zu er-
forschen. Nachdem die Wände dann 
durch Aufnieten von Winkeleisen ver-
steift worden waren, erreichte man, 
daß der Bruch der Röhre allein durch 
Zerdrücken des Obergurtes bei gleich-
zeitigem Zerreißen des Untergurtes er-
folgte. 
4. Noch vor der Vollendung der 
Versuche wurde der endgültige Ent-
wurf der Brücke ausgearbeitet. Dabei 
erhielt der Querschnitt des Kastens 
die in Fig. 649 gezeichnete Gestalt. 
Der Obergurt zeigt danach einen 
geschlossemn Zellengurt. Auch den 
Untergurt hatte man schließlich 
zellenartig ausgebildet, weil anders 
die Erzielung der notwendigen Quer-
schnittsfiäche praktische Schwierig-
keiten bereitet hätte. 
Anfänglich - noch während des 
Pfeileraufbaues - hielt STEPHENSON 
die Mithilfe der Kette noch für not-
wendig, um umfangreiche, feste 
Rüstungen im Strombette zu ver-
meiden. Deshalb haben die Pfeiler 
(Fig. 6 4 7) auch ganz das Aussehen 
der Stützpfeiler von Kettenbrücken 
erhalten. Wie es scheint, rührt der 
Fig. 65x. Querschnitt der Britanniabrücke. 1849. später zur Ausführung gekomme~e 
Plan, die Kastenträger am Ufer fertig 
zu nieten, darauf nach der Baustelle zu flößen und dort durch Wasserkraftpressen 
auf die inzwischen hochgeführten Pfeiler zu heben von CLARK her. 
Am 21 · September 1846 wurde der Grundstein zur Britanniabrücke gelegt und 
am 22 · Juli 1849 legte STEPHENSON selbst den letzten Stein zum Britanniapfeiler. 
Bis zum 2 5· Juli 1850 waren sämtliche Flößungeo beendet wobei unter der Lei-
' . ~ung von STEPHENSON 380 Matrosen, 27 o Arbeiter und zwei Dampfschiffe nnt 
ihrer Bemannung tätig waren. Unmittelbar nach dem Flößen wurdte mit dem 
Heben einer Röhre in ihrer Öffnung begonnen. Am 4. März 1850 lag die erste 
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Röhre auf ihren Pfeilern, so daß TEPHENSON am nächsten Tage hindurchfahren 
konnte. Am 8. April 184 7 wurden die ersten Nieten der Conwaybriicke geschlagen 
und am 16 .. Dezember des folgenden Jahres fuhr bereits der erste Eisenbahnzug durch 
die fertige Brücke. Die Eröffnung der Britanniabrücke erfolgte am 18. März 1850. 
5. Stiitzweiten und Gewichte der Britannia- und der Conwaybrücke sind unter 
103 angegeben. Die Kastenträger der Britanniabrücke gehen - wie bei der 
Torkseybrücke - iibcr zwei Ö jfJ1u11gen durch, jedoch sind sie als Balken auf 
zwei Stlitzen berechnet worden. Das schließliche Vernieten zweier Öffnungen sah 
CLARK nur als eine Erhöhung der 
· i herbeit an (105). Beachtenswert 
sind die (von ULMANN merkwürdiger-
weise übersehenen) Bemerkungen von 
LARK über das theoretische Ver-
halten der durchgehenden Träger •7 5• 
Sie liefern den Beweis dafür, wie 11alie 
man beim Ban der Britanniabrücke, 
sowie namentlich auch bei den durch 
FowLER veranlaßten Versuchen ge-
legentlich des Baues der Torksey-
brücke (S. 5 2 1), der Verwirklic11u11g 
des Gedankens war, an dm fVende-
pu11kten der e/astisclten Linie Gelenke 
einzulegen (105). 
Eine Nachahmung hat der voll-
w:mdige Kastenbau der Britannia-
brticke nur einmal noch in Amerika, 
bei der Viktoriabriicl.-e über den 
St. Lorenzstrom in Montreal, gefun-
den. In Deutschland erkannte man 
schon während des Baues der Ienai-
brü ke, wie viel vorteilhafter man 
Fig. 652. CULMANN. 1821-1881. 
an Stelle der vollen Blechwände ihrer Kastenträger geglz"ederte, sogenannte e11g-
mascltige Gitterwänrle hätte herstellen können, in der Art, wie sie für kleinere 
Weiten zuerst in England und seit 1845 auch auf dem Festlande bereits ein-
geführt worden waren. 
xo2. Die europäischen gegliederten Parallelträger-Brücken bis zum 
7. Jahrzehnt des xg. Jahrhunderts. 
I. Die ersten gegliederten Hauptträger der eisernen Balkenbrücken waren 
Parallelträger und sind nachweislich den amerikanischen Holzträgern der Bauart 
TowN (S. 50) nachgebildet worden. In England war die 1845 gebaute, über 
den Royalkanal führende Brücke der Dublin - Belfast- Eisenbahn 276 die erste, 
275 CLARK, Anmerk. 271. S. 275-276, 491-492. 
2 
'6 POLLACK, Metallbrilcke zur Übersetzung des Royalknnales bei Dnblin. Allgemeine 
Batizeitung. 1848. S. 1. 
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deren Hauptträger eine engmaschige Wandgliederung zeigte, die dem Lattenwerk 
(latticework) der Parallelträger von TowN glich. Die Brücke war 42, 7 m weit 
Fig. 653. Eisenbahnbrücke über die Neiße bei Guben. HENZ. 1846. 
- ~f5l i..+-- ge>pannt. Die Maschen ihrer \ andgliederung wurden aus 
30 cm breiten und l,25 cm starken Flacheisen gebildet, 
die an den Kreuzungsstellen miteinander vernietet waren. 
Versteifungen zur Erhöhung der Seitensteifigkeit der Wände 
fehlten ganz, weshalb diese starken Verbiegungen ausgesetzt 









wirklich bedenklichen Zustande. Ihre Wände bil-
deten in lotrechtem chnitte Bogenlinien von über 
5 cm Pfeil und beim Durchfahren der Züge gerieten 
sie in deutlich fühlbare und sichtbare Schwankungen. 
L , 
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Fig. 654. Querschnitt der Wupperbrücke in Fig. 655. 
Auf dem Festlande führte HENZ 278 die Parallel-Gittert:-äger ein, zuerst 1846 
bei der Neißebrücke in der Eisenbahn Frankfurt a. d. 0.-Guben. eitdem bat 
diese Trägerart besonders in Deutschland große Förderung erfahren, namentlich 
auch in theoretischer Hinsicht, durch die Veröffentlichungen von CuLMANN, in 
277 LoHsE, Notizen über einige neuere Brücken Englands. Zeitschr. f. Bauw. 1857. S. 21 5· 
278 HENZ-EENDEL, Mitteilungen liber nordamerikanische Brilcken. Zeitschr. f. Bauw. 1862· 
s. 34 u. 53· 
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denen zum ersten Male die genaueren Berechnungen verschiedener Wand-
gliederungen gegeben worden sind. Schon bei der Besprechung der Vollwand-
träger der ersten Blechbrücken und der Britanniabrücke hatte CuLMANN (Fig. 652) 
deren Wandversteifungen rechnerisch untersucht und darauf hingewiesen, wie es 
zweckmäßiger wäre, die zur Versteifung dienenden Winkeleisen in einer Neigung 
von 45 ° anzubringen, als senkrecht zur Gurtrichtung. Die weitestgespannten 
Parallelträgerbrücken mit engmaschiger Wandgliederung sind die alten Brücken 
über die Weichsel bei Dirschau und die Nogat in Marienburg, von denen 
. 
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Fig. 655. Ansicht und Grundriß der Gitterbrücke über die Wupper beim Bahnhofe 
Rittershausen. 1847. 
(unter 103) ausführlich die Rede sein wird. Bei ihrer Entwurfherstellung sind 
die ersten Theorien von Cuu.IANN und SCHWEDLER (l"ig. 242, S. 219) bereits 
angewendet worden. 
Vorläufer der Weichsel- und der Nogalbriicke waren Parallelgitterbrücken klei-
nerer Weiten: Bei der Neißebrii.cke il~ Guben faßten die aus je zwei zusamrnen-
genieteten Schienen gebildeten Gurte geßochtme und in ihren Kreuzpunkten ver-
nietete Flachstäbe zwischen sich (Fig. 6 53). Derartiges Gitterflechtwerk wurde 
aber nur kurze Zeit verwendet. Schon i.m folgenden Jahre ( r 84 7) baute man 
am Bahnhofe Barrnen-Rittershausen in der Strecke Elberfeld-Witten eine Wuppcr-
brücke, deren Gitterträgerwände zwei sich kreuzende Scharen von Flachstäben, 
ohne Flechtung, zeigten, während die Gurtquerschnitte, ähnlich wie bei Blech-
trtigergurten, aus einer Platte und zwei Winkeln hergestellt waren (Fig. 654 u. 655). 
Mehrtens, Brückenbau. !. 34 
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Gleiche Ausbildung wie die Wupperbrücke erhielten die 1848 gebauten Gitter-
brücken über die alte Elbe (Fig. 6 5 6 ), die lltfittclelbe und die Stromelbe in Magde-
burg (mit Weiten bis zu 21,3 m). Einige ihrer Überbauten standen trotz ihrer 
gußeisernen Querverbände vor wenigen Jahren noch im Betriebe. Zu erwähnen 
bleibt noch, daß bei den ganz schweißeisernen Gitterträgern die T-Form der 
Gurte in Deutschland zuerst 1848 für die Saalebrücke bei Grizehna angewendet 
/' 
worden ist {Fig. 657-659), nachdem bei der 
····--··-----··; kurz vorher aebauten Ruhrbriicke bei Altstaden 
1 0 
'23 
die Platte des Obergurtes noch aus Gußeisen 
bestand. 
2. Die Fig. 660 - 666 veranschaulichen 
Parallelgitterträger-Brücken der Ruhr-Sieg und 
der Frankfurt-Klistriner Bahn, in denen das 
gesamte Tragwerk aus Schweißeisen hergestellt 
worden ist. Sie sind im Jahre 1857 entstanden, 
zu einer Zeit, wo das Gußeisen im Bogenbrücken-
bau noch fast ausschließlich zur Anwendung kam. 
Die Fig. 662 und 666 geben Trägerquerschnitte 
einerseits über den Stützen, an der Stelle, wo 
die Querschwellen in der Gitterwand gestützt 
sind, und anderseits durch das Gitterwerk. 
i.- -- - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - . - - - . - - - - -ir6"t.lf -- -- - - - - -- - - - . --.. - • 
Fig. 656. Querschnitt der Elbebrücke in M:igcleburg. 1848. 
Alle diese älteren Parallelgitterträger haben meistens nur eine Dauer von 
wenigen Jahrzehnten gehabt und sind dann in der Regel durch einfachere und 
widerstandsfähigere Blechträger ersetzt worden. Diese haben besonders bei den 
hannoverschen Staatsbahnen eine tüchtige Ausbildung erfahren. Als man dort 
mit den Entwürfen der eisernen Brücken für die Süd- und Westbahn be chäftigt 
war (1850), hat man eine Reihe von vergleichenden Belastungs-Versuchen mit 
Blechträgern und Gitterträgern angestellt ' 79. 1an fußte damals auf N AVIERS 
Empfehlung und Berechnung des I -Querschnittes und auf den Ergebnissen der 
Versuche von HoDGKINSON (101 ), wonach die Zugfestigkeit des Schweißeisens sich 
größer erwiesen hatte, als seine Druckfestigkeit. Man versuchte deshalb u. a. 
279 PRÜSMANN, Über schmiedeiserne Balkenbrlicken Zll Eisenbahnzweckeu. Allgemeine 
Bauzeitung. 1850. 
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festzustellen, einerseits, in welcher Art bei den Vollwandbrticken das Eisen in 
den Trägerquerschnitten am günstigsten zu verteilen sei und anderseits, ob unter 
Beibehaltung der NAVIERschen Annahmen bei gleichem Eisenaufwande eine volle 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fig. 657. Querschnitt. 
Fig. 658. Windverband-Anschlüsse. 
Fig. 659. Abstützung auf den Mittelpfeilern. 
Fig. 657-659. Saalebrücke bei Grizehna. 1848. 
dünnere Blechwand oder eine stärkere Gitterwand den größern Widerstand leiste. 
Zu dem Zwecke hatte man verschiedene Modellbrticken in em Drittel der wirk-
lichen Größe gebaut, und das schließliche Ergebnis war die i 7berlegenlzeit der 
Bleclzwände gegenüber den gleichschweren Gitterwänden. 
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---------------- --- 2500-. - - - - -- -- - - . 
Fig. 660. Ansicht. 
f' 
Fig. 661. Grundriß. 
Fig. 663, Querschnitt. 
Fig. 660-663. Gitterbrücken der Ruhr-Sieg-Eisenbahn. 
1587. 
a -h c - d e-f 
Fig .. 662. Trägerqnerschnitte. 
3. Zu gleicher Zeit mit den 
Parallelgitterträgern (1845) wur-
den durch den belgischen In-
genieur :EvILLE Parnllelträger 
eingeführt, deren Wandgliede-
rung als ein reines einteiliges 
Strebenf ac/1werk ausgebildet war 
(Fig. 667). Anfänglich waren 
die NitvrLLE-Träger aus Guß-
eisen und Schweißeisenteilen 
mit höchst mangelhaften Ver-
bindungen hergestellt. Wesent-
lich verbessert wurden sie zuerst 
in England durch den Kapitän 
WARREN, der ein Patent auf 
seine euerungen erhielt. Diese 
beruhten im wesentlichen in der 
Einführung von Bolze11gelmke11 
für die Knotenverbindungen, die 
bei der ursprünglichen N:Ev1LLE-
Bauart, wie die Fig. 667 und 
668 veranschaulichen, ihren 
Zweck nur ganz unvollkommen 
erfüllen konnten. Heute wird 
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der NEVILLE-Träger deshalb meistens WARREN-Träger genannt, und seine weitere 
Vervollkommnung hat ihn zu einen der beliebtesten Brückenträger der Neuzeit 
gemacht (§ u). Namentlich in Amerika steht der WARREN-Träger mit seinen 
verschiedenen Abarten heute i·rn Vordergrunde des Eisenbrückenbaues. 
- - -- - - - -1, 11-1 ' - - - - .., 
Fig. 664. Längsschnitt. 
- -----Z,2- -- - - - -'>' j 
Fig. 665. Querschnitt. 
IJ,5 
. t 
Fig. 666. Trägerquerschnitte. 
Fig. 664- 666. Gitterbrücken der Frankfurt-Küstrin-Eisenbnhn. 1857. 
LENTZE 157 sah 1845 die ersten von r EVILLE in Paris ausgeführten Parallei-
faclzwerke. Zuerst (in Aubervilliers) eine über den Kanal von St. Denis gespannte 
Wegebrticke von etwa 18 m Stützweite (Fig. 667), deren hölzerne Fahrbahn auf 
53 Z e ter 
fünf 1 f upttr 
Ober- und 
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urücke mit der lfaupttrdgcrn und einer 9 m br itcn Fahrbahn. Bei ihrer B ,_ 
la. tung mit 3 28 kg/111 ~ war <ler Mini. ter der otfc!ntlichen Arbeiten zugegen. Die 
befriedigenden Ergebnisse die er und • nderer Proben führten dahin, daß der 
Fig. 669, \\ icnhrllck in 1kr \1C"rbindung der ·~ ill und ll ckenga in \ icn. üi· 2. 
, n rnlr. t d r llrli kcn 11n<l 
t ·llung 11n<l zur \usftlhrnn " g. li. 
•1. 1h <l lll Vor"tn"l' cl~r fr nzu i~ hen 
4. und .\nl n des 5. J• hll ·hntc auf di:m l c tl:rnd 
•, '11.1.~-llni kcn in Be-
kamen cgcn Ende d~s 
iel „ ·~, 11 11 -llrti ken, mil 
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Weiten bis etwa 40 m, zur .\u flihnm" , h:i.upt. a hlich in terrei h und halien. 
In (> terreich war e nur die Kaistr FtrJin1111d-. Vcnlbn/111 die ( l S 1) na h 
mehreren rtinstirr au. ••efallenen Probe\'er. u h n die • '11.1 F-Brtick n in rößerer 
Zahl verlegen ließ. Dem Bau der Btl d1/irudu bri Prtrau die funf ffnun en 
von je 20 m Weite besaß folgten bald 43 Br!ickenotfnungen zwi. hen Sap11gtdl 
und Mä/1risc/1-0stra11. Alle die e. 'tlvn.u-llri.lcken w.1hrten ich im Ei. enb hn-
betriebe, wie man ei entli h von rnrnherein hatte erwarten könn n, hr chlccht. 
Fig. 671. Einz lhcltcn der r cke di tn. t,.uc:la in Vcncdi · 
~ntle de 7. und \nf; ng J 8. J 1hrzehnt 
eiserne Fa hwerkbrli ken er ctzt w rd n • 0 • 
mu tcn ie ur h eh 1·eiß-
Auch ftir 'tnß nbrü k n in 1 die • ·• 11.1.f-'1r1 er einerzeit 
Itali~n 'i l \ rwcn<let worden. l•.inig die r Br ken hah n 
U t rr ich und 
~eutlgcm Tag erhalten, d runter die in <l n 1'i '· 669-67 i ab cbil 1 ten 
tiber den Tfi"01j111f3 i11 lli'rn und die Brudu von l.z. Ltui11 in I mtdi · 
\V1 .KUR o81 t. l . 
. . g1ut an, t ß clie JI'imbr11rlu 1 52 \Olll ln emenr 
ei. ie hat eine 30,3 m weite Oft nun v und ,6 m 1 reit I hr 
Außenfußwegen von j • 1 19 n Br 't . \\'r ·i.;r.r.R :i t mit Re ht 
d n 
rb:i.ut 
2 80 Ge chichtc c!cr .iaenb hncn der o t rr.·on nr Ion rchl • lld. II. Z FFF:R D c cn-
bnu. . 285. 
281 
W1.·K11 R. Teehai eher hr r durch \\Jen. Wi n. 1 ;3. • t • 
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·i:-v.1Lu~ durch clie B nenmmg der Brücke und der anstoßenden Ga e nach einem 
1 amen zu ,·iel Ehre geschehen, weil er nicht der eigentliche Erfinder, sondern 
nur der Patentinhaber war. 
Die Ilri.icke von ta. Lucia in Venedig be itzt zwei Hauptträger von 33, 7 5 m 
tützweite und ist wahrscheinlich chon im Jahre 1850 gebaut worden, wie 
KöGLI•:R 282 angibt durch die ehemalige Ge eil chaft 1 f'\'ILLE c ' 'o., deren Haupt-
. itz seinerzeit in Paris war ' 57• Wie die Abbildungen in Fig. 669 und 670 erkennen 
la sen, zeigt die Luciabrücke we entliehe \'erbe erungen 
der ur prtingli hen mangelhaften EVI!.LF.-Bauart: „ Die 
Mittelgurte C hlen, die Gußteile in den Ober- und 'nter-
querschnittcn sind jedoch no h vorhanden. Die Gurte 
sind zweiteilig und die Querträger hängen an einem rnm 
Untergurte getragenen gußeisernen uerstü ke (Fig. 670). 
1 ie hweißeisenbänder halten 12 5 X 2 5 mm 2 Quer-
hnitt und die Wand. treben sind aus 38 mm starkem 
Vierkanteiscn hergestellt. In jedem bergurtknoten bilden 
die beitlen 'aumwinkel eine urtteiles mit der Gurtplatte 
einen kastenförmigen l :wm, in den von unten her die 
im Knoten rnsammenstoßenden treben treten.• Weitere 
Einzelheiten sind in tler angegebenen uelle zu finden. 
Die in d r ähe d r Luciabrll 'ke liegende zweite 
• 1'v 11.1 E-BrUcke Venedig., die Drücke della Carit3, i t 
ein getreues Abbild des er tgennnnten Hauwerke in Yer-
größ rtem Maß tal>e. Auch die in Fig. 668 abgebildete 
\\'ienllußbrü k zeigt ithn li he Einielheiten, wie die er-









Fi . 672. Druckstreben tmd 
ntcrgnrt der Trentbrilcke 
bei ::\ ewnrk. CUBIL'T. 18 5 r. 
5. ach dem Patente von WARRJ . ( r 846) verbe erte 
dieser dic 'IJ1 VII LE-Träg r durch Fortl:ls en der ~Iittel­
gurte, EinfUhren von gußeisernen J rll k treb n, Her tel-
lun' des ntergurte aus chweiß isrn und nordnen 
von Gclenkbolzenknoten. Die er!>ten derart au gebildeten 
\ ARRJ. ·-Träger besaß die i 8 51 von 'umTT erbaute zwei-
gleisige J'rwtbriickt• lid Nrwnrk in der Great othern-
Bahn mit t:iner ffnung \on 73,3 m. Die gußei rnen 
Obergurte ihrer b1-iden flauptträger hatten Rohrenqm.:r-
schnitt, die L1nt rgurte waren a11s !> hwe ß isernen, \'cr-
bol1.ten Kettenglit:dem gebildet. Die teigenden, crußei emen \\ andstreben ( t. II. 
17 ) besaßen +-förmigen Ouer hnitt (1'ig. 672) und umfaßten den Obergurt mit 
c111er weiten ;abel derart, daß ftir den llolzenan chluß der gezogenen, fallenden 
Flacheisenstreben und der Hänge tänder ausreichender Raum im Knoten vorhan-
den war. Im Unt rgurt und Obergurt waren krafti"e ' mth'erbände angeordnet. 
l>ic Fahrbahn lag unmittelbar auf dcn Kettengliedern des ntergurtes (Fig. 672 ), 
•8• llr. fng. KiiGLf.R 1 Zur Geschichte dn Fncbwerkbrilckeo. l cntscbe ßnuz. 1907. ·. 554· 
53 8 Zweiter Ab chnitt. Die ge cbicbtlicbe Ent ickelung de Ei enbr ck n 11uc • 
wa bei starken Durchbie un en der J Iolzf}11er hwellen unter d r L t der Zu e 
ein beranstrcngen der innern Ketten lie ler und dadurch 1u h der innern Wand-
streben verursachen mußte. Im J hre 1 90 i t die Tr ntbrü ke bc eiti t und 
durch eine fluß. tähleme Balkenbrücke er ~tzt word n. \\"i die ltc, b itzt 
auch die neue BrU ke für j des Glei je zwei Haupttr · er. 1 i e ind 1 al>-
gestumpfte Bogen. hnentr ·ger ( t. II. 16) mit zweiteili cm t nderf: eh · ·rk nu -
gebildet worden. 
Fig, 673. Uie 'rumlint Ihr cke der , e 
l.IT'TL 
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der ntergurt kettenartig mit drei Reiben von Gliedern, \'On denen die beiden 
äußern durch einen offenen wagerechten Schlitz in zwei Teile getrennt sind 
(Fig. 67 5). 
Die unter 60 Grad geneigten Wand treben sind, wo sie fallen, also Zug auf-
zunehmen haben, kastenartig aus Flachei en zusammengesetzt. Dagegen haben die 
Druckstreben einen knu.=förmigen Quer chnitt erhalten (Fig. 67 5). Die Knoten-
boltcn ind etwa 15 16 cm stark und zwischen jedem Trägerpaare durch Röhren 
\'crbunden, die als tänder ( teifen) von Windverbänden dienen. Die Stützung 
der Träger jeder ffnung erfolgt in den Endknoten des Obergurtes (Fig. 67 4) 
Fig. 674. An·icht der J'nupuriig~r der rumlinbrücke über einem Pfeiler. 
derart, daß die dur h Luftwiirmewc hsel erzeugten Formänderungen eine Träger 
si h ungehindert vollziehen können. Von hoher geschichtlicher Bedeutung sind 
die !'feiler 1ler li'11111/i11bmrkt. l>cnn diese ind - abgesehen \'On 184 7- I 8 5 2 
s hon benutzten c/1ralfbt11pf1ili/(lf, gußti cmtr1 imlt11 und Röhrmjfeilem - dit 
ersü11 ganz aus Riun ge/lildrlt'11 Brurkrnpji'ikr die i'irer estalt nach heute T11r111-
pfl'ikr genannt werllcn. ie hn!Jen gulkiserne hohle Eck :iulcn, \1·agerechte, guß-
eiserne C >uerverbände in jedem Pfeilersto kwcrk uncl dazwi · hen schweißeiserne 
Andreaskreuze {Fig. 67 3). llcr hoch te Pfeiler mißt Yon der Talsohle bi zu 
seiner Krone 6 2 m. 
Im ]:i.hre I 866 waren die Y nuten bolzen der urte schon tark Yerbraucht, 
weil die ursprilnglichen tlltLtläd1en der Dolzcn zu klein waren und deshalb 1111-
z11/,1ssit1' I ochwa11ddriirke erhielten. Das ist eine Er cheinung, tlie zu wiederholten 
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Malen und bis in die neue te Zeit auch in der ntwi kelung der amerikani chen 
Bolzenbrticken beobachtet worden i t. Bei der 'rumlinbrü ke b eitigte man den 
Ubelstand durch Vergrößerung der llolzenstUtzflächen mit Hilfe von Blechauflagen, 
die mit den Senkrechtplatten der Gurte und Wandglieder vernietet wurden , 93• fan 
sieht diese Auflagen in der Mitte der Träger auf dem Bilde der Fig. 67 3· Auch 
er etzte man die hölzerne Fahrbahn durch eine eiserne und rückte dabei die beiden 
Gleisachsen auseinander, um dadurch den :iußern und innem Tra0 ern möglich t 
gleiche Lastanteile zuzuwei en. 
0 
1.la 
Fig. 675. inzclbeitcn clcr arte und Wandglieder der Cn1mlinbrilcke. 
6
· Als eine Ver ·chl chterung der P.irallcltriigcrbrückcn von ! \ ILLI· sind die-
jenigen der ScH1FKOR~-Ba11arl anwsehen (I'ig. 676-678 obwohl die. t! · eit dem 
Jahre 1 853' namentlich auf osterrei hi. chcn Ei. enbahncn, in großer 7~1hl el>aut 
worden sind. Der Ingenieur . HIFKOR · bcab•ichti te die holzcmen HO\\E-Tr.iger 
ganz in Eisen nachzubilden, wie das übrigens zweckmaßt er als durch ihn s hon 
c:,twa zehn Jahre früher in Amerika geschehen war (106 . lllfKO . be ing den 
hhlcr' daß er nicht wie Hm\1. einfache ttinclerLc.hwerk mit Gegenstreben 
(Fig. 8 2 , S. 5 r ) anwendete, onclern ein mdir/a{hes Slrtbuifa{h1utrk, de ~en Druck-
~ 83 Nnch dnnkenswertcn ~lirtcilungen des Ingenienr l'oi 1.RT E. ;011 TO. · in Birkenhend. 
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glieder, ebenso wie der Obergurt, aus ußeisen herge teilt waren. Das Gefähr-
lichste der cmi>KORN-Bauart waren aber die lotrechten, chweißeisernen punn-
stangen, die nicht allein in den Hauptträgern, 'Ondern auch in den Querträgern 
eingelegt waren (Fig. 676), um (wie e im Gegmfachwerk notwendig ist) durch 
entsprechendes Anschrauben der pannstangen zu venneiden, d:.iß in den Guß-
ei engliedern Zugspannungen auftreten konnten. Den bergurt st!lzte SCH!F'KORN 




Fig. 677. (;rundriß nnd \ andglieder. 
Fig. 676-677. Einzelheiten der er·tcn CHIFKOR~-Brückc über die I er bei Rnknus 
in der 'Ud-, orrldeut. chen \ 'erbindung ·bahn. 1 S . 
1-~v11.LE), die zu beiden eiten von durchlaufenden an den Endständern zu 
pannenden) Lilngsschi ncn gefaßt wurden. Auch die \ and treben bestanden 
aus mehreren dur h chmie<leisenl>änder zu ammen gehaltenen tilcken. Jeder 
Hauptträger war aus zwei bis vier sol hen nebeneinander aufgestellten, mit-
einander verbundenen Fnchwerkwandcn ebildet (Fig. 678). Anfangs rühmte man 
in Osterreich die CHH KORN-Brücken. fan betra htete e darunl no h als einen 
orteil, daß man bei ihrer Her tellung »keiner Nietm btdü1fec, wie bei den 
GitteriJrtl kcn, weil man noch nicht genugsam erfahren hatte, wie sehr gerade 
542 Zweiter .\bschnitt. Die ge;chichlliche Entwickelung des Ei cnbruckenbnue · 
die Ver11iet1111gen dazu beitragen, den ei ernen Brti ken ihren hohen 'ichcrheits ad 
zu verleihen. Verbindun en von ußeisen und chweißei.-en durch ~ chrauben, 
namentlich wenn deren fe ter Zu. ammen chluß und ent pre hende Anspannung 
erst durch Beweg1111gsscbrauben erreicht werden kann in<l erfahrun . emäß wohl 
bequeme, aber auch höch t gefährliche Her tellung mittel, weil ihre gehorige 
Handhabung und entsprechende Wirkung bei Ei enbrucken nicht wie bei einer 
Maschine dauernd und treng genug überwacht werd n kann. 
Fig. 678. Eine Öffnung der eingestUrztcn 
Die Gegner der ClllHWRs-Brticken1 unter d n n lioR l o. TEL und PR H. 
zwei hervorragende öst rreichi. ehe Ei. cnbahner - in r er R ihc stand n, 
5 llten mit ihren Befürchtungen für den Be t n<l jener Brti ken bald und nur zu 
sehr Recht behalten. cit 1858, wo tlie erslt • lmK .·-Jlrudu ubtr die /Str 
bei Rakaus {l•ig. 676 u. 677) mit . ieben ( tfnun en \On je 24 m \\'cite ehaut 
wurde, hatten sich diese Brücken auf den · terr ichi h-un ri eben B hnen bald 
st~rk vermehrt. Au h anilere B hncn t nden im l e iu; ic im:ut ihren. ~elbst 
mit England und merika hatte HnKoR • d rliber \' rhandlun i:n • nnelrntipft. 
Da erfolgte am 4. l:irz I 868 der l~instnr.i: ein r 5 7 m '·eitcn Ot nun der 
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Pr11thb111ck, bei zernmoitz in der Lemberg- ,zernowitzer Bahn IFig. 678). Dieses 
Ereigni bereitete der iege laufbahn der CHIFKOR '-Brücken, von denen in Öster-
reich allein damals hon etwa 1 50 tUck im Betriebe der Eisenbahnen lagen, ein 
jähe Encle. Aber erst 1894 verschwand die letzte Brücke dieser Bauart, die Elbe-
brU ke der Böbmi hen • ordbahn bei Tet: eben, um durch eine Fachwerkbrücke 
ers tzt zu werden. 
103. Der Bau der alten Weichselbrücke bei Dirschau und Nogat-
brücke in Marienburg (1844-1857). 
x. \\'ie geschildert wurde, entwickelten sich zur Zeit der Einführung der Blech-
trärrer au h die g gliederten Parallelträger, anfanos no h unter vielfacher Verwen-
dung des ußeisens, besonder bei den 1 'VlLLE- und CHIFKOR~-Trägern. Die 
gr ßartigsten Bei piele von engma chi ren Parallel-Gitterträgerbrücken, einerzeit in 
der technischen Welt als Meisterwerke der Brückenbaukunst bewundert, bieten die 
Fig. 679. l' clicf nm Wc ·tportnl der :i.l eo Dirschnuer Brücke. 
alten Brü ken über die \Vei h ·el bei Dirschau (l•ig. 680) und über die Nogat bei 
MariLnlrnrg, für wel hc die Vornrue1t< n hon 1844 in· Werk ge etzt wurden, also 
zu einer Zeit, wo die Britanniabrücke (Fig. 649) no h nicht eröffnet und man im 
Balkenhrü kenbau Ul>er eine Weite \'On etwa 200 Fuß (6 3 m) noch nicht hina.u ge-
kommen war. 
1an plante in l irs hau anfangs eine HängelJrücke, die, wenn auch nicht mit 
ganzen Eisenbahnztig n, so doch mit einzelnen Lokomoti\'en befahren werden 
konnte. Deshalb nahm man - um die den damaligen Hängebrücken eigene 
grolle 1 eweglichkeit zu v rmindern - roße lfnun,,.en \'Oll 158 m Weite in 
us icht. Denn man wußte ans Erfahrung, daß '' ·it oe pannte Kettenbrücken 
bedeut nd wenig r s hwankcn als so! he von kleineren Weiten. ptlter aber, als 
L1 N'l'ZF, <ler Erh:rner d r Brücken (Hg. 681), wsammen mit dem General-
B.llldirekt r Mt u LN und dem Direktor der in Dir::.chau eigens fur den Bau er-
richteten J\las hinenl>aunnstalt, clen Britannia - Bruckenbau an rt und Stelle 
studierte , sah er di • f1)lgcnrci ·he Bedeutung der großartigen chopfung von 
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STF.PHEN ON klar vor Augen. Er ließ de halb den Entwurf der Ilan ebrücke 
fallen und ent chied sich flir den Bau einer fe:ten Brü ke ohne jedoch die 
Kastengestalt der Britanniabrücke nachzuahmen. Lt:\TZE wählte eine Gitter-
brücke. Bei ihm be. tanden allerdings noch Zweifel darüber, ob die Tra fähigkeit 
eines Überbaues Yon einer \ eite, die noch um 4,4 m großer war, al diejenige 
der Öffnungen der Britanniabrticke den Berechnun" ann:ihmen voll ent prechen 
würde. Deshalb befürwortete er anfangs die Erbauuna einer Prf1bdiffm111g in 
ganzer Größe, die im Jahre i851 auf dem Werkplatze in Dir chau belastet 
d . ~71 . wer en sollte. Al. ihm aber der Inhalt de· am 1 5. Hirz r 50 von r~\RK m 
F1g. 680. Alte Eisenbahnbrücke über die Weich el bei l>irschau. 1 ·H-1 57· 
L_ondon gehaltenen ortrage~ über die Vqllendung d r Britanniabru ke zur Kennt-
nis kam, hielt er eine Probebelastung für entbehrlich, weil nach seiner Ansi ht 
nach dem Vorgange beim M1:n i-BrtickenLau, die in der Vernietung der einzelnen 
U~erbanten miteinander liegende Vergrößerung dCr 'l rJgfahigkeit de. Bau ~ au·-
reichende icherheit für die Richti •keit nnd da wirkli he Eintreten der Be-
rechnungsannahmen böte .s4• lit anderen Worten, Lt-s'J:a: folgte dem beim Bau 
der Menaibrücke ~egebencn Beispiele und entschloß ich danach zur Her tellung 
von über Je zwt'i Öjj111111gtn d11rd1,rre/te11dm Balkt11br11cke11. Die Dir chauer DrUcke 
erhielt sechs . ffnungen von je I 31 m und die faricnbuPer Brücke zwei . tfoungen 
von je I 03 m tützweite. 
"'
84 M!!:llRTENS, Zur Bauge-chichtc der nlten Ei enbnhnbrilckcn bei Dir cho.u und ~larien· 
burg. Zeitschrift filr Bauwesen. 1893 . S. 97 u. 343. 
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2. Als im Juli 1847 infolge von politi.chen und finanziellen Verlegenheiten 
ein königlicher Befehl zur Einstellung der Brückenbauarbeiten erging, waren auf 
den Dir chauer Werkplätzen und be anders bei den Deichbauten und der ogat-
abdämmung an der Montauer Spitze insgesamt bereits 7700 Arbeiter beschäftigt. 
Für den Bau der großen Weichselbrücke war der erste patenstich bereits am 
8. eptember 1845 getan worden. Deshalb \\•aren zahlreiche Einrichtungen und 
Baulichkeiten teils fertig gestellt, teils noch im \ erden begriffen. Auch waren 
bereits viele Baumaschinen be chafft oder bestellt und über die Lieferung von 
Steinen, Hölzern 4 und andern Mate-
rialien Verträge abges hlos en. Beim 
Dorfe Kniebau war eine große Ziegelei 
errichtet, in der 200 Arbeiter tätig 
waren und wo schon vier Millionen 
Ziegel, die Hälfte noch ungebrannt, 
fertig lagen. Die meisten Anlagen zur 
eignen Gewinnung von Zement, zum 
Bereiten d s Mortels und Betons, so-
wie zum Instandhalten der lhugertite, 
waren fa. t ,. II endet. Ferner war, um 
<lie rt:cbtzeitige eig ne Tler tcllung der 
eisernen ·· b rbnntcn möglichst sicher 
zu stellen, sdtms cimr .I'rivatgtsell-
scliajl eine bs hinenbauan. talt nebst 
Eisengießerei in 1 ir chau gebaut wor-
den, sowie auch der B:iu eine · 
Schmiede- und Werkstattgeblindes auf 
dem künftigen Bahnhofe Dir chau in 
der u:fl.ilmmg begriffen. D r Befehl 
zur Einstellung der Bauten traf gerade 
zur selben tunde ein, :ils die lit-
glieder des Bauausschu se. in der fa-
schinenbauanstalt \'er ·ammelt waren , 
um im Beisein cler Techniker der An- Fig. 681. LENTZE. 1 01-18 3· 
stalt dw erslt11 Eise11g11fJ :u 11olljül1rm 
und d:is Eintließen in den ri11grjor111t, 11 GrufJ >Gltickaufc zu erwarten. Welch 
niederdrU kende edanken und timmungen mo •en in den Gemlitern der zum 
großen W rke so froh bereiten Manner in jener traurigen tunde wohl Raum ge-
w nnen haben? Der unfreiwillige Aufschub des Brückenb:iue dauerte bis zum 
Jahre l 8 50. Im Jahre 18 5 1 (am _ 7. Juli) fand die feierliche Gm11dsteillieg1111g 
dur h <len i · önig FRnw1uc„11 Wt1.HLl:M IV. am Dir hauer Landpfeiler statt und am 
20. ktober 1855 konnte LENTZE dem Finanzmini ter . n. fIEVDT :iuf dem Draht-
wege die er:;te a hri ht rnn der glückli hen :\usnhtung des ei ernen Überbaues 
der ersten beiclen Öffnungen zugehen lassen. Am 12. ktober 1857 lief der erste 
1'.isenbahnzug libcr dil! Br!u„ke. 
M eh n c n s, llrUcke11bn11. l. 35 
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A Querschnitt in der .\titte. 
ß Querschnitt bei 37 m der L!ingc. 
B 
Fig. 682• Quer.chnittc der alten lJirschnuer Brücke über die Weich el. 
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Fig. 683. Quer·chnitt am Enda11flnger der alten )farienb11rger Brücke über die ogat. 
o kamen die l >irs hauer und l\Iarienburger Gitterbrücken zur Ausführung in 
einer Gediegenheit, die heute noch die Bewunderung der Fachmänner erregt. 
Bei <liesen Dauten haben Theorie und Pra.xis der damaligen Zeit Vollendetes 
35* 
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geleistet. Ihre Träger zeigen in der Gliederung der Tragwände bemerkenswerte 
Fortschritte gegenüber den damaligen Gitterbrücken mit unver teifter \\'and, die 
(wie die eißebrücke bei Guben, die Ruhrbrücke bei ltstaden, die aalebrücke 
bei Grizehna u. a.) durchweg gleicbquerschnittige Gurtungen und gleichstarke 
Gitterstäbe zeigten (Fig. 653-659). Die tärke, sowie auch die Abmessungen der 
Gitterstäbe sind den betreffenden Stabkräften nach den Theorien von CHWEDLFR 
Fig. 684. Alte Dirscbauer Brilcke. Daneben die neue ßrUcke im H:iu. 1890. 
und UL\tANN (Fig. 652) angepaßt worden. uch wurde die 'itterwand durch 
Winkeleisenständer 'ersteift und zwar im Hinblick auf die erändcrlichkeit der 
Querkraft derart, daß die tänder in der „ ·ahe der La er dicht r tehen als in 
der Trägermitte (Fig. 684). Die Dir:;chauer Brücke erhielt flj/wt Zdlmgurlt, au 
Senkrecht- und Wagerechtplatten mit Ililfe ron Winkeln "'ebiklet ferner gitter-
. Q ' artige ue~iiger und gegliederte Querver teifungen über der Bahn (Fig. 6 2 ). 
Außerdem sind drei itterwindvcruände Yorhandcn, einer unter dem l:ntergurt 
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und zwei über und unter dem Obergurt. Dagegen besitzt die Marienburger 
Brücke keine Zellengurte (Fig. 683). In ihren beiden Gurten sind eigentümlicher-
weise die Wagerecht- und Senkrechtplatten staffelförmig ran einer Gitterwand zur 
andern geführt, wodurch die Gurte Dach- und Windverband zugleich bilden. 
3. LEN'TZE gebührt das große Verdienst, die bis dahin stets bezweifelte Mög-
lichkeit der Überbrückung unsrer großen nordischen Ströme mittels fester Brücken 
zuerst bewiesen zu haben. Der fut des herYorrageodeo Mannes, der mit den 
vergleichsweise unvollkommenen wissenschaftlichen und technischen Hilfsmitteln 
seinerzeit die persönliche Veranwortung für das Gelingen des großen Werkes zu 
übernehmen wagte, verdient die volle Anerkennung der achwelt. LE 'TZE hatte 
es auch \'erstanden, eine große Zahl von au gezeichneten Hilfskräften dauernd 
Fig. 685. Die alte Eisenbnhnbriicke libt:r den Rhein in Köln. LOHSE. 1859. 
um sich zu sammeln. In erster Linie i t des Ingenieur ScHI z zu gedenken, 
der fünf Jahre lang als Vorsteher des technischen Bureaus des Bauausschusses 
alle seine Kräfte dem großen \ erke widmete. Der Entwurf der Überbauten, 
einschließlich aller T3ere hnungen, war im we entliehen seine Arbeit. Auch lag 
ihm die Sorge b fi.ir die Einrichtung der Arbeit plätze mit samt den Maschinen 
und Hilfsvorrichtungen zur Aufstellung der eisernen Überbauten. Wahrhaft tragisch 
war das friihe Ende des genialen Mannes. eine tiefsinnigen Berechnungen waren 
fertig; das ·erste Drittel des Eisenwerke war zusammengesetzt; er hatte bereits 
genau berechnet, welche Krümmungen der rnm Gerü t freigemachte Gitterbalken 
unter dem Eigengewichte annehmen mußte und erwartete mit großer Spannung 
die 13estätigung seiner Angaben. Da erlag ein durch gei. tige Anstrengung und 
manche Bekümmernis ermatteter Körper am 8. Oktober 1855 plötzlich einem 
Gehirnsehlage. Es war ihm nicht mehr vergönnt, den Triumph seiner Arbeit zu 
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erleben. Wenige Tage darauf und die Gitter schwebten frei von Pfeiler zu 
Pfeiler, genau in den Linien, die seine Berechnungen rnrher bestimmt hatten. 
ScmNz liegt auf dem Dirschauer Friedhof begraben, im Angesichte der Werke, 
deren ruhmvolles Gelingen zum großen Teil auch ihm mit zu verdanken war. Ein 
Denkmal von Granit, das die Staatsregierung ihm etzen ließ 1 bezeichnet seine 
Ruhestätte. Die Inschriften de Denkmals lauten in gotischen Buchstaben: 
Vorderseite: 
RUDOLPH EDUARD Sc1m;z 
Ingenieur 
Geboren in Zürich 
am 17. April t81z 
gestorben in Dirscbau 
am 8. Oktober 1855. 
Rückseite: 
Dem Andenken 
an das verdienstvolle \: irken 
ihres Mitarbeiters 
am Bau der Weichsel- und 
ogatbrUcken. 
Die Königliche Bauverwaltung. 
Als weitere Mitarbeiter von LENTZE sind rühmend zu nennen der Direktor 
der erwähnten Maschinenbauanstalt H. W. KRUGER au Potsdam (18 17-1876), 
ein Ingenieur von nicht gewöhnlicher Bedeutung, der, nachdem er für seinen 
Beruf auf dem Königlichen Gewerbeinstitut in Berlin vorbereitet war, sein Wissen 
bei langjähriger praktischer Tätigkeit im In- und u lande nach allen Richtungen 
hin vertieft hatte. KR.'OGER rief die Dirchauer fa cbinenbauanstalt ins Leben 
und führte in ihr sämtliche für die Brücke erforderlichen großen Eisenarbeiten 
mit Einschluß vieler Maschinen aus, wobei der Ingenieur Rt TTELEN und der 
Tabelle 24. Vergleich der ewichte und Kosten der 
Abmessungen 
Öffnungen ' Gesamtlängen des Oberbaues 
Nr. Name der Biücke 
zahl weite weite 1 Gleis 2 Glei e pfeilem 
des z;~ue ll-A--n_--- - ;-Ur II für -:Ei•tndd~ 
Lic?t· I StU.tz-
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Werkmeiser FRANCK ihm tatkräftig zur Seite standen. Bauinspektor ScHWAHN 
(später Direktor der Mecklenburger Friedrich Franz-Eisenbahn) war der aus-
führende Baumeister des Platzes. Außerdem haben noch viele tüchtige jüngere 
Männer dem Werke ihre Kräfte gewidmet. Darunter seien besonders genannt 
Baumeister MALBERG, der vorher die Kettenbrücke bei Mühlheim a. d. Ruhr (81 ) 
gebaut hatte, sowie die gleich ihm bereits verstorbenen Ingenieure ROHDE1 STERN-
BERG, BENDEL und BöHMER, von denen die drei ersten sich im Brückenbau später 
noch einen r amen gemacht haben: RoHDE bei den alten Hamburger Elbebrücken, 
STERNBERG als Professor der technischen Hochschule in Karlsruhe und BENDEL als 
Leiter des technischen Bureaus der linksrheini eben Eisenbahn in Köln. Auch 
unter den bei dem großen Werke als Bauführer tätig gewesenen Technikern, wie 
NrEMANN1 MELLIN1 A. WIEBE und DlRKSEN, finden sich Namen von bekanntem 
Klange. LoHsE, der Erbauer der alten Kölner und der alten Hamburger 
Eisenbahnbrücken (Fig. 68 5 u. 109), war Leiter des Marienburger Brücken-
baues. 
4. Über Kosten und Gewichte der Brücken, im Vergleich mit denjenigen der 
Britannia- und Conwaybrücken, gibt die folgende Tabelle 24 Aufschluß. 
Ein genauer Vergleich der Kosten der vier Brücken ist nicht möglich, weil 
die englischen Bauwerke zweigleisig sind, fiir je ein Gleis dn besondrer Kasten-
träger, während die deutschen Brücken nur ein Gleis tragen, dabei allerdings so 
breit zwischen den Trägern angelegt waren, daß sie auch dem Fahr- und Geh-
verkehr dienen konnten. Wenn man weiter erwägt, daß man (un ter gleicher 
Sicherheit und gleichen Verhältnissen) für die neue zweigleisige Weichselbrücke 
nicht mehr Eisengewicht aufgewendet hat, als für die alte eingleisige Brücke, 
o gibt das einen Anhalt zur Beurteilung des wissenschaftlichen Wertes der 
Fortschritte, die seit 50 Jahren im Bau eiserner Brücken gemacht worden 
sind. 
Weichsel-, Noga.t-, Britannia- und Conwaybrücken. 
Eisengewichte ___ 11------;;- Kosten 
Gesamtgewicht J a11f 1 m Länge -1 ~uf I m Länge Gesamt-
für---, für filr •l für f~0~fs~n für die Ge-
l Gleis 2 Gleise I Gleis 2 Gleise und Stein G~r · snmtl1inge mit 1 eis Endpfeilern 
t 1 ~ 1 t t ·- .II Jt Jt 
Nr. 
2 500000 





2 966000 I 1 470 16 1 10 
1 1 530 1 12152 12 296000 13 350 22 020 
, 
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5. Ihrer damaligen außerordentlichen Bedeutung entsprechend sind die Weichsel-
und die Nogatbrücke auch architektonisch wirksam au gestaltet worden. Das ge-
schah durch die Anlage von großartigen mit Bildwerken geschmückten Portalm 
auf beiden Ufern (Fig. 680). Die Fig. 679 ( . 543) stellt das von Professor BLÄSER 
geschaffene, I 86 I bei MARcH in Charlottenburg hergestellte Relief am Westportal 
der l)irscbauer Brücke dar 285. Das Bildwerk verherrlicht die Eröffnung der Brücke, 
die allerdings in Wirklichkeit der schweren Erkrankung des Königs FRIEDRICH 
WILHELM IV. wegen so nicht stattgefunden hat. 
Links vom Könige, der zu Pferde sitzt, sieht man zunächst den sich dem 
Volke zuwendenden Prinzen WILHELM (Kaiser W1LI1EL~1 !.); dann im Hintergrunde 
Prinz ALBRECHT, vor ihm Prinz KARL und am weitesten links Prinz FRrEDRICH 
WILHELM (Kaiser FRIEDRICH III.). Dahinter drängt das Volk, des egens teil-
haftig zu werden, den die Vollendung des großen Werkes dem Lande gewährt. 
Rechts im Hintergrunde, neben dem Finanzminister v. u. HEYDT1 der eine ein-
ladende Handbewegung macht, stehen der Generalbaudirektor 1Eu.1 ', Geheimer 
Oberbaurat LE~TZE, der Oberleiter des Baues, mit llem Plane in der Hand, und 
der Regierungs- und Baurat E. WrnnE. Uber die Schulter des Ministers blickt 
der Ingenienr SCHJNz, der große Theoretiker, dem es (wie geschildert) nicht mehr 
vergönnt war, den Triumph seiner Arbeiten zu erleben. Die beiden andern Köpfe 
neben SCHINZ stellen den Bauin pektor CllWAHN (in Uniform) und den oben schon 
genannten Ingenieur KRt GER dar. 
Die Inschrift unter dem au drucksvollen Bilde lautet: 
>Unter der Regierung FRIEDRICH Wit.Ht::Llll IV. mn XXVIL Juli ::\IO CLI 
gegründet und am XII. Oktober MDCC 'LVII dem Verkehr eröffnet.« 
Das Bild am östlichen Eingange stellt einen Vorgang aus der Glanzzeit des 
Ordensstaates unter dem Hochmeister WINRrCH voN KNIPROm (t 1382) dar, 
dessen Gebeine in der Marienburg ruhen. Hoch zu Roß hält der große Hoch-
meister im Ange icht seines alten Herrschersitze , des Marienburger Schlosses, 
und unter seinem Schilde verkünden Priester den alten Preußen das hristentum, 
führen sie zur Kultur und Wissen chaft, während der gefangene Littauerfürst 
KEISTUT mit gefesselten Armen ohnmächtig dem ihm \erhaßten Treiben zuschaut. 
Die Inschrift lautet: 
>Dem Andenken an die Zeit tler Blüte des deutschen Ordens in Preußen 
unter dem Hochmeister WINRTCH voN KN!PRODF. 
Aus Verkehrs- und politischen Rücksichten wurden auf Kosten des Deutschen 
Reiches und von Preußen neben den alten die jetzigen neuen Brücken erbaut 
(1889-189t), mit einem Ko tenaufwande von 15 Millionen fark (Fig. 21 9 u. 
221
, S. 199 u. 202, Fig. 684). ach erfolgter Inbetriebnahme der neuen zwei-
gleisigen Eisenbahnbrücken werden die alten Brücken in Dirschau und Marien-
burg, deren Überbauten (ohne nennenswerte außerordentliche nterhaltungsarbeiten} 
bis dahin ihre ursprüngliche ausgezeichnete bauliche Be chaffenheit bewahrt hatten, 
als Straßenbrücken benutzt. 
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104. Umrisse und Wandgliederung der europäischen einfachen Balken-
fachwerke. 
1. Das durch den Bau der Brilannia-1 onway- und Torkseybrücken gegebene 
Beispiel führte bald zu einer ausgedehnten Verwendung der durcligehenden Träger. 
Beim Bau der Weichsel- und Nogatbrücken beschränkte man sich, nach dem Vor-
bilde der Britanniabrücke, auf ein Durchgehen der Träger über zwei Öffnungen. 
Die erste über drei · ffnungen durchgehende Ei enbrücke war die r855 von JAMES 
DARTON erbaute zweirrleisige Eise11ba/mbriicke über dm Boy11t:ft11f3 bei Drogheda in 
der Linie Dublin-Belfast (105). Aber in dem Maße, wie sich die durchgehenden 
Träger vermehrten, verminderte sich allmählich ihre anfängliche Wertschätzung. 
Ihre achteile, \'On wel hen (unter 105) weiter die Rede sein wird, traten mehr 
und mehr hervor und führten schließlich zu einer allgemeineren Bevorzugung der 
einfachen, in nur zwei Punkten statisch bestimmt gestützten Balkenträger (§ 1, 2 
[S. II J u. t. II. 1 ). 
Fig. 686, Eisenbahnbrücke über den Wyeßuß bei Chepstow. J. BRUNEL. 1852. 
Um die Entwickelung der Balke11jac/1werke übersichtlich darlegen zu können, 
wird es notwendig sein, zuerst Gurtgestalt und Wandgliederung je besonders zu 
behandeln. Dabei wird auf die bereits gegebenen statischen Grundlagen (St. II. 
§ 3) Bezug genommen. Den Ab chluß finden die Darstellungen unter 107 und 
108 , wo alle hier besonders in Frage kommenden Brückenbauten in Tabellen 
übersichtlich zusammengestellt ind. 
2. Die Umrisse der gegliederten ei11jache11 Balkmträger bildeten anfänglich 
ein Recliteck, weil die urtlinien parallel und die End tänder senkrecht dazu 
wa.ren. ln Amerika telltc man (1846) zuerst die End tänder schräg, wodurch 
der Trägerumriß die Gestalt eines Trapezes erhielt. E folgten dann die Träger-
formen mit einem geraden und einem ekrtimmten Gurte. Da.s sind die Formen 
des ßogense/menlrägers (bow-string beam), von denen diejenige mit unterem 
krummen Gurte auch Fisc/1bauchträger genannt wird. Meistens bildete der 
krumme Gurt eine Parabel, weshalb man diese Träger auf dem europäischen 
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Festlande gewöhnlich Parabeiträger nannte. Ein Parabeiträger bedarf aber nicht 
unbedingt - wie der Bogensehnenträger - eines geraden Gurtes; beide Gurte 
können bei ihm gekrümmt sein, wenn nur die Träger/1öhe der bekannten Parabei-
gleichung entspricht (St. II. 20). Ist dies der Fall, so verlaufen bei gleichmäßiger 
Vollbelastung des Trägers die sämtlichen Stabkräfte allein durch Gurte und Ständer, 
so daß alle Streben spannungslos sind. Daraus folgte die Notwendigkeit von Gege11-
streben üz allen Trägerfeldern, falls man einen Spannungswechsel ( t. I. 6) in den 
Streben vermeiden wollte. 
Als erste Parabeiträger gelten bei vielen die von den Gebrüdern HOFFMANN 
und C. MADERSPACH (1831-1843) hergestellten Bogenträger über den sukabach, 
A Gegenfachwerk. 
ß Zweiteiliges Strebenfachwerk. 
Fig. 687, DEBIA-Ttäger. 1829. 
die Czerna und den Temesfluß in Ungarn ( . 312-318). Die e waren aber ihrer 
statisch unbestimmten Stützung wegen keine einfachen Balkenträger, sondern nur 
unvollkommene Bogenträger mit Zugband. 
Die Parallelträger gingen demnach den Bc:>gensehnenträgern vorauf. Die ersten 
Bow-string-girder-bridges waren wahrscheinlich die 184 7-1849 gebauten Brückm 
der Blackwal!- und Eastern-Counties-Balm und der 1Vi11dJorbriicke iiber die Themse 
in einer Verbindung der Great-Western-Bahn °68• Der mriß des abgestumpften 
Bogenselmmträgers ist - soweit bekannt - zuerst bei <ler von BRUNEL erbauten 
Chepstowbrücke über den Weyefluß (18s 2 ) eingeführt worden (Fig. 686). 
Träger mit zwei gekrtimmten Gurten L insen- oder Fischträger genannt, gab 
. , 
es m Holz schon im Jahre 1829. Damal baute der französische Ingenieur 
DEBIA 
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Brticken mit gekrümmten hölzernen Obergurten, zwi chen denen enk-
"
86 Bemerkungen des Herrn PROSPER DEBIA iiber das Sy. tem der unterspannten Balken 
(Ponts sous-tendus). Dinglers Polyt. Journnl. Bd. 34. s. 23. Aus dem >Bulletin des Sciences 
technologiques<. Juni 1829. 
§ 10. ßnlkcn- und Bogenbrttcken bis zur Einführung der FinL\metall-ßnustoffe. 5 5 5 
rechte Pfosten untl Kreuzstreben eingespannt waren (Fig. 687 B). Solche Träger 
führte später (1834) auch der hannoversche Oberhofbaudirektor LAvEs ein (Fig. 689 
bis 699). Eine Vergleichung der DEBIA- und LAvE -Träger läßt aber die Über-
legenheit der ·erstem erkennen. Denn der ältere LAVES-Träger (Fig. 689) ist nichts 
weiter als eine Nachahmung der Verbindung eines Bogens mit einem Hängebogen, 
· ..K- --- -· • -- --- ---·-··-- - • ·-· • • • •••• • • • · ··2(Jm · ---· · • -··- • • -· - -· •• ·- • • • •• • -- -· 
Fig. 688. Bogenträger der Czernabrücke. 1837. 
wie sie bereits NA VIER gezeichnet und erläutert hat (Fig. 7 9, . 49), ohne Anwen-
dung einer klaren W::mtlgliederung. Die DtBIA-Träger zeigen dagegen in ihrer Wand 
schon Gegenfachwerk und zweiteiliges trebenfachwerk. Di;a1A erkannte bereit die 
otwencligkeit des Einziehens von Kreuzstreben, sobald Ober- und Untergurt weiter 
auseinander rücken, und gibt als beste Gestalt seines Trägers die Fig. 687 A an. 
LAVES soll im Jahre 1834 englischen Ingenieuren, darunter BRUNEL, ein Modell 
F3F ~ ~ ~ 1§ ~ 
Fig. 689. 
Fig. 690. 
Fig. 689-690. LAVES-Träger .• 1834. 
seines Trägers vorgelegt haben. De halb i!>t es immerhin möglich, daß BRUNEL 
dadurch Yeranlaßt wurde, die 139 m weit gespannte, 1854-1859 von ihm er-
baute altashbriickc über den Tamar in der Cornish-Eisenbahn (Fig. 691) mit 
Linsenträgern auszurüsten 287• Vorher (1852) hatte IlRU1'EL als Erster auch schon 
den Umriß des abgestumpften Bogensehnenträgers eingeführt (Fig. 686). Die 
•8 7 KüPCKE1 Über Träger von gleichem Widerstnnde insbesondere die Anwendung der-
~clben zu Briicken durch den königlich hnnnoverschen Oberhofb:mdirektor LAVES und den 
königlichen ßo.udirektor I'AULI. Zeitschrift d. Arch.- u. lng.-Vereins in Ho.nnover. 1858. 
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ersten Lt"11senträger im Eisenbrückenbau sind aber viel älter als BRUNELS groß-
artiger Träger der Saltashbrücke, auch gleichen sie den AVIER- oder LAVES-
Trägern viel mehr als jene. Diese merkwürdigen ersten Linsenträger besaß eine 
Fig. 691, Eisenbahnbrücke liber den Tnmarfluß bei Saltasb. J. BRU?>EL. 1854-1859. 
Fig. 692 • Eisenbahnbrücke über den Grannless bei West-Auckland in der Eisenbahn von 
Stokton nach Do.rlington. GEORGE und ROBERT STEl'HENSON. 1825. 
· d F' . . 288 
rn er ig. 692 dargestellte Brücke aus den Anfängen der E1senbahnze1t · 
Sie ist i8 2 5 auf der Stockton-Darlington-Babn zwischen Etherly und Brusselton 
von den beiden STEPHENSON1 Vater und Sohn, gebaut worden, besteht fast ganz 
288 Old Railway Bridge nt West-Aucklnnd. Engineer. 1875. U. S. 214. 
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aus Gußeisen und überbrückt den Grannless, einen • ebenftuß des Wear 7 in vier 
Öffnungen von je etwa 4 m Weite. Diese alte Brücke ist eins der bemerkens-
wertesten Überbleibsel aus den Anfängen des Eisenbahn- und Brückenbaues. 
ach Obigem steht fest, daß der Umriß des Linsenträgers schon zur Zeit 
AV!ERS bekannt war. Im Eisenbrückenbau erscheint er zuerst in England (1825 ) 
Fig. 693. Ansicht. 
Fig. 694. Grundriß. 
Fig. 693- 694. Lnufbrilcke über den tndtkannl in Potsdam. LA\'ES. 1842. 
beim Bau der Brücke von West-Auckland. 1838 baute man die erste eiserne, 
mit LAVES-Trägern ausgeriistete Briicke. Das war eine Drehbrücke über die 
Mündung des oberländischen Kanales in Bremen. 1839 folgte eine feste Brücke 
der LAvE -Bauart im königlichen Garten zu Herrenhausen in Hannover und 
1842 die \'On PERSrns entworfene eiserne Laufbrücke über den Stadt/..,a11al i11 
Potsdam, zur Verbindung der Kaiserstraße mit dem Wilhelmsplatz (Fig. 693 bis 
697 ). Beide letztgenannten Brücken besaßen aber eigentlich keine einfachen 
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Balkenträger, sondern vielmehr Bogenträger, deren Bogenschub zwar durch einen 
gekrümmten Kettenuntergurt aufgehoben wurde 1 deren Stützung jedoch nach 
heutigen Begriffen nicht statisch bestimmt angeordnet war (Fig. 693 u. 697). 
Im Jahre 1853, also noch vor der Zeit als BRUNEL die Saltashbrücke baute, 
kam auf der Bayerischen Maximiliansbahn Augsburg-Ulm eine eiserne Brücke zur 
Ausführung, deren Träger nach dem 
Entwurfe des Oberbaurates VON PAULI 
hergestellt worden waren. Das war die 
erste eiserne Eisenbahnbrücke Bayerns 
über die Günz bei Günzburg, mit zwei 
Öffnungen \"On etwa 10 m und I z m 
- - - - - - - - - - -- - - - - - - -- - -- -
Fig. 695. 
Quenchnitt der Lanfbrilcke in Fig. 693. 
Weite (Fig. 698-702). Ihre eigenttimliche Bauart mit der hölzernen durch Eisen 
v_erstä~kte1~['ahrb~hntafel, wie sie aus den Fig. 700-702 zu er eben ist, bewiihr~e 
sich mcht 9· Mitte I 8 54, während ein Zug tiber die Briicke fuhr, knickten die 
O?er~urte einer ihrer . ffnungen seitlich aus, ohne daß der Überbau einsttirzte. 
Die Uberbauten beider Öffnungen wurden darauf abgetragen, in der • faschinen-
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fabrik von KLETT & Co. in üruberg verbessert und im Mai 18 s 5 dem Betriebe 
wieder tibergeben. 1868 wurden sie endgtiltig beseitigt und durch Blechträger ersetzt. 
Wenn man die ohne besondere Erläuterungen verständlichen baulichen Einzel-
heiten der Günzbrücke (Fig. 701 u. 702) betrachtet und mit den heute gebräuch-
lichen vergleicht, so lernt man den Standpunkt der damaligen deutschen Brticken-
bauer besser verstehen, als durch viele Beschreibungen. Zuerst fällt das Fehlen 




oder Schrauben mit Hilfe 
von gußeisernen Muffen-
stücken bewirkt. Die 
Gegenstrebe im zweiten 
Felde der Hauptträger 
{Fig. 698) fehlt, ebenso 
fehlt ein Windverband 
zwischen den ntergur-
ten. Ein solcher wurde 
nur notdürftig durch 
den Dreiecksverband der 
Querschwellen der Fahr-
bahn gebildet (Fig. 699). 
Die Langschwellen unter 
den Schienen sind erst 
nachträglich (1856) ein-
gelegt worden. Aus allem 
dem geht hervor, daß die 
Knickfestigkeit der Ober-
gnrte nicht ausreichend 
gewahrt war. 
Die Träger der Günz-
l>rücke darf man als Vor-
Fig. 696. Obergurtschnitte. 
Fig. 697. Verbindung von Ober- und l:ntergurt. 
Fig. 696-697. Einzelheiten der Lnnfbrilcke in Fig. 693. 
läufer der spätern PAULI-Träger betrachten, die in ihrer \·ollen Eigenart zum ersten 
Male bei der r 8 5 7 erbauten Brücke iiber die Isar bei Großhesselohe 090 auftraten 
(Fig. 703) und ihre größte Sttitzweite - 105 m - bei der von GERBER gebauten 
Rheinbrücke der hessischen Lndwigsbahn bei Mainz erreicht haben. Der Lz'11sm-
trägerum1iß der PAULI-Träger entsteht au der Forderung gleichgroßer Grenzwerte 
für die StabkrtiJte eines jeden der beiden Gurte. Aus gleichen Gründen, wie beim 
Parabellräger, erfordert der PAULt-Träger Gegenstreben in allen Feldern, wenn ein 
pannungswechsel in den Streben ausgeschlossen werden soll. 
•9° GERBER, Die Isnrbrücke bei Großhesselohe. Allg. Bnuz. 1859. - Die Eisenbnhn-
brilcke iiber den Rhein bei Mninz, 1863. - Über Berechnung der Briickeaträger nach System 
I>AuLI. Zeitschr. cl. Ver. deutscher Ingenieure. 1865. 
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Der Umriß des abgestumpften Linsentragers wurde von CHWEDLER (Fig. 2421 
S. 219) erdacht und schon 185 t von ihm für die Träger der Rheinbrticke in 
Köln vorgeschlagen. Später ist diese Trägerart durch ScHWEDLER bei den be-
deutendsten Eisenbahnbrücken de preußischen Staates zu hoher Geltung gelangt; 
Fig. 698. Ansicht. 
__ L[·@g 
Fig. 699. Grnndtiß. 
Fig. 698-699. Tirücke über die Günz bei Günzburg. Linie Augsburg-t:lm. 1853. 
z~erst 1 81 2-:--187 S bei der 1emelbrticke in Tilsit (Fig. 704) und zuletzt 1889 
bis 1 8 9 1 bei den neuen Brücken tiber die Weichsel bei Dirschau und die ogat 
b~i Marienburg (Fig. 2191 s. 199 ; Fig. 2211 • 202 ; Fig. 705). Bei der. Yer-
bmdung der Gurtenuen über den Sttitzen zeigen Sc11WEDLEJ{S abgestumpfte Lmsen-
~räger mit. unten angehängter Fahrbahn, \'erglichen mit den Lin enträgern PAULis, 
msofern emen Vorteil, als die regelrechte Zu :umnenftihrung und ttitzung der 
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scharfen pitze der PAULT-Träger nicht unbedeutende Schwierigkeiten macht, 
während zwischen den Enden der beiden abgestumpften Linsenträger nur ein 
kräftiger Kreuzverband eingelegt zu werden braucht. 
In seiner allgemeinen T/1eorie der Balke11fachwerke (185 r) entwickelte ScHWED-
LER •9 1 aus bestimmten Bedingungen für die Grenzwerte der Wandstabkräfte ver-
schiedene Trägerumrisse, darunter die Parabd, sowie die Umrisse des Bogensehnen-
Fig. 700. Querschnitt AB der Fig. 698. 
Fig. 701. Lager in Fig. 699. 
Fig. 700-701. Quer chnitt und Lager der Günzbrücke in Fig. 698 und 699. 
und des Fischbauchträgers. Weil aber der Parabelträger in allen seinen Feldern 
Gegenstreben (St. 20 b} erfordert, schlug CHWEDLER ( 1861) vor, bei Bogensehnen-
trägern größerer Weite zweiteiliges Strebenfachwerk einzulegen •9•, Später kam er 
auf den Gedanken, den Obergurt dieser Träger derart zu krümmen, daß selbst 
bei unglinstigster Laststellung keine Hauptstrebe des Ständerfachwerkes einen 
•9• SCHWEDJ.ER, Theorie der Brückenbalkensysteme. Zeitschr. f. Bauw. 1851. 
•9• SCHWEDLER, Der eiserne Überbau der Brahebrücke bei Czersk. Zeitschr. f. Bauw. 1861. 
Mehrte os, Brückenbau. !. 
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= L r --= 
Fig. 702. 
Einzelheiten vom Bo.11 der Gilnibrilcke in l ig. 698-700. 
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Fig. 703. ·Isnrbrücke bei Großhesselohe in der Linie München-Rosenheim-Salzburg. 
GERBER. 1857. 
Druck erfahren konnte. So entstand der ScHWEDLER-Träger {St. II. 20b), de sen 
Obergurt theoretisch aus zwei Hyperbelstücken zusammen zu setzen ist (Fig. 7 06). 
Ein solcher Hyperbelträger würde aber in seinen mittleren Feldern unschön aus-
sehen, deshalb ersetzte SCHWEDLER diese Felder durch ein Parallelträgersttick, 
Fig. 704. Mernelbrücke bei Tilsit. Cll\YEDLER. 1872. 
das also mit Gegenstreben auszurü ten war. Man rechnet die Einführung der 
ScHWEDLER-Triiger gewöhnli h vom Bau der H'eserbrücJ:e bei Corvey, also vom Jahre 
1863, ab, obwohl die Umrisse der Trägerenden dieser Brücke keine Hyperbeln, 
sondern Parabeln sind. Erst die Träger der Elbcbrücke bei Hiimerten in der 
Berlin-Lehrter Ei enbahn ( 1868) zeigen den genaueren theoretischen Umriß (108). 
36* 
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Fig. 705. Neue Eisenbahnbrücke ilber die Weichsel. 1889-1 91. 
Die SCHWEDLER-Triige1 haben sich in der ganzen Welt außerordentlich Yer-
breitet, wenn auch nach allgemeinem rteile ihr .\ussehen wenig befriedigend 
wirkt. ScHWEDLER selb t hat dies (1 868) auch yorurteilsfrei anerkannt und geraten, 
die Obergurtlinie nicht zu strenge der theoretischen Form nachzubilden, sondern 
eine andere passende Linie dafür zu etzen. LAISSLE wählte für die CH\\"EDLER-
Träger der Kolomakbrücke bei Krementschug (1871) eine Ellipse; HÄ ELER ersetzte 
Fig. 706. SCllWEOLER-Träger. Theoretische Form. 1863. 
das gerade Mittelstück des bergurtcs bei den Trägern der Dömilzcr Elbcbr'iicl.·e 
in der Bahnstrecke Wittenberge-Buchholtz durch einen flachen Bogen { I 872). 
3· In der lteutigen lVandgliederung der Facltwrrke werden { t. ll. 3) zwti 
Scharen von Wandstäben unterschieden die steirrenden und clie fallenden, durch 
. ' 
welche erne Kraft von einem zu dem andern Gurte übertragen wird. In jedem 
Gurtknoten steht die :Mittelkraft der dort anstoßenden Gurt tabkräfte im Gleich-
gewicht mit den beiden Wandstabkräften. Daraus folgt, daß die in einem Gurt-
knoten mündenden beiden Wan<lstäbe, von denen jeder einer andern char 
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angehört, immer in verschicdmem Si11ne beansprucht zuerdi:11. uf diese wichtige 
Erscheinung hat man bei der baulichen Anordnung der ersten gegliederten Träger-
wände (102) insofern keine Rücksicht genommen, als man die täbe beider Scharen 
mit Hilfe von Flacheisen im Quer chnitte gleichartig ausbildete. Erst später ist 
man dahin geführt worden, die Zug- und Druckstäbe der Wand nicht allein 
statisch, sondern auch baulich durch ent prechende Wahl ihrer Querschnittsformen 
voneinander zu unterscheiden. 
Fig. 707. Ynila Tnlbrücke der Anntolischen Eisenbahn. 92 m lang. Gegenfachwerk. 
1896. 
Im allgemeinen heißen alle \\'a.nd tiibe Strebm. fan nennt sie jedoch Ständer, 
wenn ihre tab::i.chse parallel zur Richtung der Triigerlasten läuft. Danach ist das 
Trägerfachwerk entweder ein Strebmfachwerk oder Stä11tlerfachwerk und die von 
den tützpunkten au laufenden tiibe sind entweder Endstii11dcr oder Endstrcbm. 
Ein Fachwerk, in welchem von einem Endständer- oder Entlstrebenknoten nur 
ein einziger Stabzug \'er läuft, heißt ein einteiliges. Kommt darn noch ein zweiter 
in gleicher Art \'erlaufender Stabrng, der aber mit dem ersten nicht zusammen-
fällt, so entsteht das zweiteilige Fachwerk. 
Man untc::r cheidet l'i11teil~~'e und mc/1rtciliKe \\"andgliedcrungen. In der ein-
teiligen Wand kommen keine tabkreuzun ren Yor, ie zeigt also stets ein Dreiecks-
stabwerk (St. I. 26). Dei mehrteiligen Wandgliederungen erleidt::t jeder Stab des 
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einteiligen Grundfachwerkes so vie1e Male eine tabkreuzung, a1s die Zahl der 
außer ihm eingelegten zusammenhängenden Scharen beträgt. 
Welche der beiden Fachwerkarten bei Eisenbrücken zuerst eingeftihrt worden 
ist, läßt sich mit Sicherheit nicht angeben. Wahrscheinlich ist es das Streben-
fachwerk gewesen, wie es bereits 1812 TELFORD bei seinen Bogenbrücken an-
wendete {S. 319), und wie es (1845) auch die ersten, mit parallelen, geraden 
Gurten ausgerüsteten gegliederten Brückenträger erhalten haben (102). Dem 
fast gleichzeitig eingeführten Dreiecksstabwerke der NJtvILLE-WARREN-Träger (102) 
begegnete man anfänglich, solange dabei die Querschnitte beider Stabscharen 
gleich ausgebildet waren, mit großem Mißtrauen. Vergeblich hat ' tvrLLE (1850} 
Fig. 708. Eisenbahnbrücke über die Donau bei Großprüfening. GERBER. 1873. 
versucht, seine Bauart für die alten Brücken über die Weichsel und die ~ogat, 
sowie auch für die alte Rheinbri.icke in Köln zur Annahme zu bringen. Er er-
' bot sich, für die Dirschauer Brücke ein Modell in '/ der wirklichen Größe kosten-
f . •4 d' rei vorzuführen und <lanach die Sicherheit seiner Bauart durch achverstän ige 
beurteilen zu lassen 284• Erst als die Trwtbrücke bei .Newark und be onders die 
Crtt~nlinbrücke bei New/ort (Fig. 672-67 5) gebaut waren (1851-1853), kam d~s 
Dreieckstabwerk mehr und mehr in Aufnahme, namentlich in Nordamerika, wo seit 
d~m Bau der II3-122 m weiten Hauptöffnungen der Oliiojallbrücke bei Louis-
vzlle durch FINK ( 187 o} die WARREN-Träger besonders heimisch geworden sind (106). 
Beim Bau der europäischen engmascltigen Gitterträger kam man, anfangs wohl 
unbewußt, allmählich dahin, die Maschenweite der Wandglie<lerungen mehr und 
mehr zu vergrößern. o entstanden die mehrteiligen trebenfachwerke, deren 
Berechnung nach dem Vorgange von SCHWEDLER ( 1 85 1 ) durch Zerlegen in die 
einzelnen Stabzüge und entsprechendes Teilen der Belastung erfolgte. Bei den 
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engmaschigen St;:i.bwerken war diese Art der Berechnung nicht durchführbar, weil 
nur in den Fahrbahnknoten die Lasten unmittelbar auf die dort einmündenden 
Wandstäbe übertragen werden, während zwischen zwei solcher Knoten die Last-
tibertragung nur durch die elastische Formänderung der betreffenden Gurtstrecke 
erfolgen kann. WINKLER versuchte ( l 889) eine genauere Berechnung der Gitter-
träger; am schärfsten behandelt man sie heute als statisch unbestimmte Systeme. 
Das Stä11dtrfacl1wcrk mit Gegenstreben erschien - soweit bekannt - zuerst 
( 1840) bei einem Bogensehnenträger in ordamerika, den Squire \VHJPPLE, der 
Fig. 709. Straßenbrücke über die Isar in München. 187 5· 
Begri.inder des amerikanischen Eisenbri.ickenbaues (106) herstellte, 1844 wurde es 
in England eingeführt. In Europa hielt man sich dabei i.iber ein Jahrzehnt noch 
ganz an das Vorbild des HowE-Trägers (S. 5 19 ), insofern als man in allen Träger-
feldern Gegenstreben anordnete. Dagegen zeigte schon der erste amerikanische 
WHIPPLE-Träger mit parallelen Gurten und schrägen Endpfosten (1846} keine 
Gegenstreben mehr in den Endfeldern, beruht also auf klarer Erkenntnis der Tat-
sache, daß bei einem Parallelträger nur eine be timmte Reihe von Mittelfeldern 
durch negative und 1 ositive Querkräfte beansprucht wird (St. II. 20). 
Das erste statisclt riclztige einteilige europäisclte Ständerfachwerk dieser Art ist 
die von v. KAVEN (1859) erbaute Ilmenaubrücke bei Bienenbl.ittel 093• Vor dieser 
•93 v. KAVEN, Beschreibung des eisernen Oberbaues der Ilmennnbrücke bei Bienenbüttel. 
Zeitschr. d. Arch.- n. Jng.-Vereins in Hannover. 1 65. 
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Zeit (1857) ist zwar schon durch CHWEDLFR und 1IALBERG die Flackenseebrücke 
in der iederschlesisch- Iärki chen Ei enbahn •94 entstanden; sie enthält aber noch 
in allen Feldern Kreuzstreben, ist also in ihrer Bauart weniger einfach und klar, 
als das zweiteilige Strebenfachwerk oder das einteilige tänderfachwerk. Wie schon 
gesagt, berechnete CHWEDLER ( x 85 1) diese und ähnliche Träger durch Zerlegen 
in die einzelnen Stabzüge unter entsprechender Teilung der Beln tung, war sich 
aber darüber klar, welche Fehler dabei eintreten konnten. MoHR hat diese Fehler 
( 1874) ziffernmäßig nachgewiesen •9s. 
Gegenwärtig bevorzugt man in Deutschland einteilige Wandgliederungen und 
Stiinderfachwerke ohne Gcgmstreben, obwohl im Auslande das Gegenfachwerk zu-
weilen doch noch verwendet wird (Fig. 707 ). • ußerdem sind z1Niteilige treben-
Fig. 710. Pendelsäulenbrücke in Weida über da Oschützbachtal. 18 4· 
fach werke, die SCHWEDLER schon I 8 5 r allgemein (auch für gekrümmte Gurte) 
empfohlen hat, viel angewendet worden, namentlich in Bayern und Sachsen 
und auch im Auslande (Fig. 708-7 r 1 ). Bei den neuen Eise11ba/111briicktll in 
Dirscliau und Fordon über die Weichsel und auch bei cler neuen /logatbrücke in 
llfarienburg, deren Hauptträger ebenfalls zweiteiliges trebenfo.chwerk zeigen, hat 
man die unter der Wirkung der Lastenzüge eintretende ungleiche enkung von 
Knoten der beiden Stabzüge (nach KöPCK}. und cnwEOLf.R) durch Ei11ltgen dms 
Mittelgurtes zu mildern ge.ucht (Fig. 2171 •. 197 ; Fig. 219 , . 199; Fig. 221 1 
S. 202 ; Fig. 7 r 3 u. 7 I 4). Bemerkenswert ist die Anordnung der Wandgliedenmg 
294 
MALBERG, Die Flnckenseebrücke in der Königlich :\iederschlesisch-)Hirkiscben Eisen-
bahn. Zeitschr. f. Bauw. 1859. 
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MOHR, Beitrag zur Theorie des Fachwerke~. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Vereins in 
Hnnnover. 1874. S. 523. 
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in den Endfeldern der Hauptträger der Dirschauer Brücke (Fig. 714). Der Mittel-
gurt ist hier nicht bis zur Kreuzung der beiden Streben de ersten Feldes durch-
geführt und an seiner Stelle ist eine Verbindung beider Strebenzüge durch einen 
Ständer bewirkt worden. Das geschah, um die Stabkräfte der Streben des ersten 
Fig. 7u. Eisenbahn- und Straßenbrücke über den Jiu bei Cr:iiova (Rumänien). 1897. 
Feldes durch den Mittelgurt nicht unnötig zu beeinUussen. Namentlich sollte die 
fallende Zug. trebe ungehindert von ihrem obern Ständernknoten bis zum zweiten 
Untergurtknoten durchgehen. 
Wie ENGESSER zuerst an einem einzelnen Falle gezeigt hat, läßt sich die 
statische Unbestimmtheit des zweiteiligen trebenfachwerkes durch unsymmetrische 
Strebenanordnung beseitigen (Fig. 712). Wie das bei mehrteiligen Wandgliederungen 
Fig. 712. Glasträgerbrücke von E 'GESSER. 1890. 
allgemein dadurch geschehen kann, daß man den Strebenzug von einem Ständer-
knoten ausgehend ummterbroche11 durch die ganze Wand laufen läßt, bis er in 
einer andern Ecke des nämlichen tänders endigt, habe ich in der angegebenen 
Quelle 296 nachgewiesen. 
Die von HowE für Holzträger mit Erfolg durchgeführte Gegenstrebenbauart wird 
heute im Eisenbrückenbau mehr und mehr Yerlassen. Vnd mit Recht. Denn ·die 
•96 ENGESSER, Umbau der Glnsträgerbrücke (Badische Schwarzwaldbahn). Zeitschr. d. Ver. 
deutscher Ingenieure. 1890. - MEIIRTENS, tatisch bestimmte mehrteilige Wandgliederungen 
der Gitterträger. Wochenausgabe der Zeitschrift für Architektur- und Ingenieurwesen. 1898. 
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in der Theorie vorausgesetzte Wirkung der Gegen treben konnte in der Praxis 
nur unvollkommen erreicht werden. Es ist prakti cb unmöglich, Gegenstreben 
spannungslos eiuzusetzen. Auch können die Hauptstrebm in Feldern, wo Gegen-
streben fehlen, Druck erhalten, den sie wegen ihres Flacheisenqnerschnitte nicht 
aushalten. Das ist in vielen Fällen eingetreten, bei unrichtigen Berechnungs-
annahmen für Eigengewicht und Verkehrslast oder auch bei einer nicht voraus-
gesehenen Vermehrung der Verkehrslast über die ursprünglichen Annahmen hinaus. 
Fig. 713. Hauptträgerendfeld der neuen Eisenbahnbrücke über die Weichsel in Dirschnn. 
1889-1891. 
Aus diesen Gründen wählt man heute in Europa mit Vorliebe Wa11dglitden111gm 
olmc Gegenstreben, deren Streben also meist einen Spannungswechsel erleiden und 
daher knickfest ausgebildet sein müssen. Ausnahmen kommen, wie schon erwähnt, 
noch vor {Fig. 707 ). 
ro5. Durchgehende Balkenträger und Auslegeträger (durchgehende 
Gelenkträger). 
.. I · Beim Bau der Britanniabrücke wurde die Berechnung ihrer über zwei 
Offnungen durchgebenden Träger nur unvollkommen durchgefohrt . 52 7 ). 
STEPHENSON war sich aber klar darüber, daß die durchgehenden Träger eine 
l 
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größere Tragkraft besitzen müßten, al zwei einfache Balkcmträger, von denen 
jeder eine der beiden Öffnungen überbrückt. Eine genauere Berechnung der 
durchgehenden Träger war jedoch nach dem da-
maligen Stande der Theorie nicht möglich. Des-
halb ordnete STEPHENSON Versuche an. 
Wie CLARK 297 berichtet, stellte man dabei den 
Verlauf der elastischen Linie fest und erkannte die 
Wichtigkeit ihrer Wendepunkte. Diese nahm man 
dann filr die Berechnungen als festliegend an und 
dachte sich den ganzen Träger als aus drei Teilen 
bestehend, von denen der mittlere central beam 
(Schwebeträger, Mittelträger) genannt wurde, während 
man den beiden gleichen anstoßenden Teilen die Be-
zeichnung cantilever (Ausleger) beilegte. CLARK be-
zeichnet die Wendepunkte mit o und sagt wörtlich 
etwa das Folgende: >o möge der Punkt der doppelten 
Krlimmung (contrary flexure) genannt werden. Dort 
ist das Eisen augenscheinlich ohne Spannung, ab-
gesehen von einer lotrechten Kraft, die gleich dem 
halben Gewichte des Schwebeträgers ist. Wlirde der 
Balken in den Punkten o durchschnitten, so wtirden 
dort weder in der Gestalt des Balkens, noch in den 
Spannungen Veränderungen eintreten. Die Tragfähig-
keit eines derart gestützten, symmetrisch belasteten 
Balkens verhält sich, im Vergleich mit derjenigen 
eines über beiden Mittelstützen durchschnittenen 
Balkens, wie 2: I.« Von den Trägern der Britannia-
briicke (S. 5 2 7) sagt CLARK: >Der Träger wirkt wie 
ein kürzerer Träger, der auf Auskragungen ruht, die 
von den Pfeilern nach beiden eiten ausgehen.« 
Dabei gibt er das Bild der Fig. 7 r 5. 
Auf die durchgehenden Träger der Britanniabrücke 
folgten i849 die gleichen Träger der Torkseybritcke, 
von welchen (S. 5 21) ausführlich die Rede war. Da-




Fig. 714. Untergurtquerschnitt 
mit aufgehängter Bahn der 
neuen Eisenbahnbrücke über 
die Weichsel in Dirschau. 
1889-1891. 
baute hölzerne Versuchsmodell in den Wendepunkten der elastischen Linie zer-
sclmitten 1t11d mit Gelenken 11erselie11 (hinged). Damit war der Grundgedanke der 
sogenannten rlurc/1gelte11den Gelenkträo-er or!er Auslegelriigtr (St. II. 22) bereits klar 
zum Ausdrucke gekommen. Weitere 
Fortschritte auf dem Wege der Ent-
wickelung des Auslegetrtigers folgten 
bei der Herstellung der Boynebriicke 
•97 CLARK, Anmerk. 271, S. 275-276 
u. 491-492. 
Fig. 715. Wirkungsweise eines dnrchgehenden 
Trägers nach CLARK. 1846. 
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bei Drogheda, einer ( 18 5 5) rnn JAMES BAR TON' gebauten Gitterlmicke mit über 
drei Öffnungen durchgehenden Parallelträgern von 81 4 m Weite der Mittel-
öffnung und 43 m Weite der Seitenöffnungen. Bemerken wert ist, daß hier für 
zwei Gleise zum ersten i\Iale nur zwei Hauptträger angeordnet worden sind, die 
außerdem Doppelgitterwände besaßen, was damals neu war (Fig. 716). 
Der Erbauer der Boynebrücke hat ~1°, wie er agt, Versuche darüber ange tellt, 
•ob es möglich sei, Stützweiten und Lasten eines durchgehenden Trägers derart 
anzuordnen, daß die Wendepunkte mit irgend einem Punkte von wünschenswerter 
Lage zusammenfallend gemacht werden können «. Die Versuche wurden wie fol t 
ausgeführt. Auf beiden Seiten der Mittelöffnung des durchgehenden Trägers wurden 
an den Punkten, wo nach der rnrauf-
gehenden Berechnung die Wende-
punkte lie en ollten, alle Nieten im 
Obergurt be eitigt und durch Dorne 
{ . 13 7) ersetzt. Darauf \'ersah man, 
um pätere Formänderungen beob-
achten zu können, die Gurtplatten 
mit Merkzeichen. Schließlich trieb 
man mit dem Ifanuner die orne 
aus den Tietlöchern 1 o daß eine 
Länge der Mittelöffnuna von etwa 
5 2 m frei beweglich auf den vor-
ragenden andern beiden Teilen der 
Öffnung ge tlitzt war. JJabei war 
über dm TVi!lld1'}1mkten keine Be-
wegung des Obergurtes w bemerl:m. 
Die Punkte entsprachen demnach 
denjeni"en teilen, die durch Rech-
nunrr vorausbestimmt waren. 
Fig. 716. 
An da Ergebnis des \'ersuche 
QL1erschnitt der Boynebrücke bei Drogheda. 
JAME~ BARTOK. 1855. 
knüpft BARTO:'\ fo1gende chluß-
betrachtung: >Es ist einzusehen, wie die Wendepunkte mit irgend welchen vor-
bestimmten Punkten zusammenfallend gewählt werden können, und es drängt 
sich dabei die wichtige Frage auf, wie man die Wendepunkte durchgehender 
Träger wirtschaftlich am besten zu legen hätte. Bei rroßen tützweiten, wo e · 
\'On hoher Bedeutung ist, das Gewicht in der Trägermitte möglich t zu be-
schränken, kann man das Gewicht in den Gurten und der Wand dadurch \'er-
ringern, daß man die Wendepunkte in der Richtung n:ich der Trä 'Cn11itte hin 
verschiebt, wobei die größten ewichte über den Mittelpfeilern entstehen.< 
2
• WESTHOFEN 29 ij, der örtliche Leiter des Forthbrückenbaues (Fig. i, ~. r) hat 
als Erster darauf hingewiesen, wie schon LARI-: und Fowu.R den edanken aus-
gesprochen haben, in den Wendepunkten der ela tischen Linie durchgehendtr 
29 8 WESTllOFb:N, The Forth Bridge. Engineering. 1890. J. S. 217. 
§ 10. Bnlken- 1111d Bogenbrücken bis zur Einführnng der Fhtßmetnll-Baustoffe. 57 3 
Träger Gelenke einzulegen 299. Ausführlicher und schärfer als \\'.ESTHOFEN hat der 
Diplomingenieur KGRT BEYER (in einer beachtenswerten Doktorarbeit) auf die Be-
deutung der Versuche jener bei<len englischen Ingenieure hingewiesen 300• BEYER 
erläutert, wie die englischen Ingenieure erst allmählich durch die Berechnung des 
Fig. 717. Trägeranordnung. 
<lurchgehenden Trägers auf die 
Auslegerträger geführt wurden. 
Denn die von jenen willkUrlich 
gewählten , Points of contrary 
flexure« waren eben keine wirk-
lichen Wendepunkte, sondern 
Gelmkpunkte, so daß für Eigen-
gewicht- oder gleichmäßig stetige 
Vollbelastung der entsprechend 
berechnete durchgehende Träger 
ein vollkommener Auslegeträger 
war. 
Auf den Gedanken, an den 
vorher bestimmten Wendepunk-
ten Gelenke wü·klic/1 ci11z11legm, 
scheint, zuerst der hervorragende 
engli cheEisenbahn-undBrUcken-
bau- Ingenieur WILLTAM HENRY 
BARLOW gekommen zu sein. Er 
erhielt am 11. April 1859 ein 
Patent 30 ' auf diese Idee und 
•99 CLARK, Anmerk. 271. S. 22. 
3oo KURT BEYER, Eigengewicht, 
günstige Gmndmaße und geschicht-
liche Entwickelung des Auslegetriigers. 
Dresden. 1907. 
301 Pntentschrift 'r. 908 vom 
11. April 1859. 
Fig. 718. Gelenkausbildung. 
Fig. 717-718. Gelenke in durchgehenden Trägern 
n:icb dem Pntente von BARLOW. 1859. 
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sagt darin: >Wenn der durchgehende Träger beträchtlich lang ist so mache ich 
ein Gelenk (joint) oder Gelenke in ihm an einem oder an mehreren Wende-
punkten, um die Längenänderungen des Trägers zuzula sen.< Die Fig. 7 I7 und 
718 veranschaulichen die Ideen von BARLOW nach dessen eigenen Zeichnungen. 
Ob danach in England irgend ein durchgehender Träger wirklich mit Gelenken 
versehen wurde, ist bis jetzt nicht bekannt geworden. Einige Jahre nach BARLOW 
( x 86 1-1864) erhielt der englische Ingenieur JSGELO JAMES EDLEY zwei Patente 30" 
auf Auslegerbriickm. Das Wesen die er Brücken bestand in der J ·ernnkerung eines 
Auslegerarmes auf jedem der beiden zu überbrückenden Ufer. Auf den Enden 
dieser beiden Ankerarme (cantilever) sollte der 1ittelträger central beam) lagern. 
Hervorzuheben ist, daß SEnLEY derartige Brücken für besonders geeignet hielt, um 
o!tne feste Geriiste aufgestellt zu werden. Damit kennzeichnet er diejenige wertvolle 
Eigenschaft des Auslegeträgers, die diesen _ dem einfachen Träger gegenüber 
Fig. 719. Hölzerne Auslegerbrücke 
nach WILARS von HONECORT. 1244, 
- in der Teuzeit so außerordentlich geeignet 
für die Herstellung weitgespa1111fer Bnlkm-
briickell gemacht hat. Etwas neue enthält 
das Patent \'On EDLEY jedoch insofern nicht, 
als die \'On ihm \'Orgeschlagene Brtirkenart 
schon seit uralten Zeiten \"On den 'atur-
völkern in tein, Holz und Pflanzen toffen 
herge teilt worden ist. Das bewei en die 
frtiher ( . 24-26) bereit ge ebenen Bei-
piele von aturbrü ken und ebenso auch 
die in den Fig. 719 und 720 abuebildeten 
Brticken ähnlicher rt. Fig. 719 ist (nach 
H 303) . ASAK m dem . kizzenbuch WILARS VOl\ .HuNF.CORT n.u dem Jahre I 244 ent-
halten mit folgender Unter:;chrift: > o nun baut man eine Brticke über ein Ge-
wässer 2oo Fuß lang.c Ein her\'Orragendes Werk i t die in Fig. 720 abgebildete 
javanische Auslegerbrücke, die ganz aus Baml>usstäben und Kletterpalmen eilen 
gebaut ist. Deutlich erkennt man die beiden nkerarme un<l die daran auf-
gehängte, \'On beiden eiten stark ansteigende Bahn. \\'eitere Bei ·piele von ähn-
lichen Naturbrücken findet man in den angegebenen Quellen 304• 
3· Die ersten eisernen d11rc/1geht11dm Briickentrager flUI Celml:fll sind in Dmtsc/1-
land entstanden. Vorbereitet wurde ihr Er. heinen durch die Theorien von RITTER, 
der als Profe sor an der damaligen polvtechnischen cbule in Hanno\'er über 
Mechanik las und dabei als Er. ter ( cho~ x 86 1 ) die durchgehenden Trager mit 
Gelenken behandelte 305• Gegenüber <len engli. chen Ingenieuren, wie ri::PHE~so:-.-, 
CLARK, Fowt.ER und BARLOW <lie sich mehr der Lauli hcn eile de· e 1 e11 tande 
302 
Patentschriften Nr. 2380 rnm 24. Oktober 1861 und r. 3069 vom 10. Dezember t 64. 
303 
IlASAK, lfaben Steinmetzen unsere rnittelnlterlichcn Dome gebaut•! Zeit ehr. f. Uauw. 
1895. s. 369. 
3o+ The Forthbridge. Engineering r 1 II " 4"' 
3o5 . ' • • "" "' ' 
RITTER, Elementare Theorie 1mu Berechnung ei•erner Dach- und Brückenkon trnkttonen. 
1. Aufl. Hannover. 1862. 
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zuwendeten und deren Begriffe über den Wert der Gelenke noch unklar waren, hat 
RITTER das große Verdienst, der Lösung der bei der Entwickelung des Auslege-
trägers in theoretischer Hinsicht noch zu beantwortenden Fragen vorgearbeitet zu 
haben. Wenn RITTER erwähnt, der Ingenieur KöPCKE habe ihm die Anwendung 
von Scharnieren in Balkenbrticken empfohlen und solche auch theoretisch geprüft, 
so verbleibt (nach Obigem) doch den englischen Ingenieuren das Vorrecht auf 
den Anspruch, das Einlegen von Gelenken in durchgehende Träger zuerst er-
wogen zu haben. 
Fig. 720. Auslegerbrücke in Java, aus ßambusstäben und Kletterpalmenseilen hergestellt. 
RITTERS Vorgehen lenkte die Aufmerksamkeit der deutschen Ingenieure mehr 
als bisher auf die durchgehenden Träger, nachdem deren Theorie, nach den Ver-
öffentlichungen von BERT 1' un<l LAPEYRON in den Jahren 1855-1857 ( t. III. 65), 
durch MOHR ( 1 860) in weiteren Kreisen Deuts hlands bekannt gegeben worden war. 
MoHR erweiterte die Theorie unter Einführung beliebiger tützenhöhen durch den 
zijfermäßigen Nachweis der Gifährlic/11.·eit :uifillliger Stülzense11k1111gen für gleich-
mäßigen und (1862) für veränderlichen Trägerquerschnitt 306• Schon damals warnte 
Mo1IR vor der Überschätzung der Vorteile der durchgehenden Träger und riet, 
statt ihrer die einfachen Träger zu bevorzugen. 
306 MOHR, Beitrag zur Theorie der Holz- und Eisenkon trnktionen. Zeitschr. d. Ing.- u. 
Arch.-Vereios in Hannover. 1860 und r862. 
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Der Entwurf von RLPPERT für eine l berbriickung des Bosporus 1864, i~t als 
ein geschichtlich bemerkenswerter Versuch zu l>etrachten, den durchgehenden 
Trägern, namentlich für große pannweiten, größere Geltung zu Yerschaffen. Die 
Träger des Entwurfes gingen über \ier tützcn durch und in ihren l.:mri sen 
dmchdringen sich zwei Pnraueln, derart, d. ß die Trägerhöhen den Bie"emomenten 
proportional werden. Man knnn einen solchen Tragerumriß wohl auch als die 
Dnrchdringung rnn Bogen und Kette betrachten 3°7. RuPPER'1s Entwurf kam 
nicht zur Ausführung. Er bat aber clo h die EntwickelunJ der durchgehenden 
Träger günstig beeinflußt und sogar 
wahr ·cheinli h mittell>aren Anhß zur 
Ent! tehung der er ten .\uslegerbrücken 
gegeben. 
Hu 'RJCH GLRBER (Fig. 7 2 r ), da-
mal berbaurat in }.Iünchen, wurde 
185 7 zur Leitung der Brlickenban-
Abteilung u tavsburg der Gesell-
schaft 'lirnberg berufen und nahm, 
na hdcm er von 1857 bis 1863 die 
Ifen;tellung vieler b deutender Eisen-
bahnbrücken 'eleitet hatte 108), im 
Jahre 1 866 ein Patent auf das Ein-
legen von Gelenken in durchgehende 
b . f 308 • t Träger. In der Patent c n t weis 
GF.RBrR anfang· auf die chwieri -
keiten der Berechnung von durch-
gehenden Trägern hin und schildert 
dabei auch die „ achteile der Ab-
hängigkeit ihrer äußern und innem 
Kräfte von der tützenlaae. Dann 
sagt er: •Die. e ·beL tiinde werden 
F . durch die neue Anordnung von 1g. 72r. Dr. Ing. HEi RICH GtRHER, 
Oberbaurat in München. Balkenträgc:rn mit freilie 1 enden tütz-
„ • • punkten yermieclen. Denkt man sich 
namh:h emen zwischen zwei Pfeilern liegenden Balken über diese Pfeiler hinau 
um eine bestimmte Größe verlän ert, 0 kann der Endpunkt jeder erlängerung 
als Stützpunkt für einen "eiteren \freien) Balken dienen, de en zweites Ende 
entweder auf einem Pfeiler, oder wie das er te auf der Verlängerung (den 
Stützbalken) eines Balkens in einer dritten ö nun~ gestützt ist. Der an beiden 
~nden gestützte freie Balken ist nun in Berechnung und K.on truktion wie ein 
emfacber Träger zu behandeln, da er mit dem tutzbalken oder Pfeiler nur 
301 R N UPPERT, eues System für Eitenbabnbrilckcn großer pnnnweite. 
308 B h 'b esc re1 nng des GERllERschen l'ntcntes vom 20. November 1866. 
Ing.- u. Arch.-Vereins. 1870 .•. 75• 
\\'ien. 1867. 
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durch einen Punkt verbunden sein soll. Der über seinen 
Pfeiler verlängerte Balken bat an seinen Enden die Auf-
lagerkräfte der anliegenden freien Balken, welche aus der 
Bela tung ohne Weiteres gegeben sind und seine eigene 
Belastung zu tragen und wirken die en Kräften nur die 
zwei Pfeilerreaktionen entgegen, die somit aus den all-
gemeinen Gleichgewichtsbedingungen, ohne jede Beachtung 
der Biegung, vollkommen sicher und einfach bestimmt 
werden können usw.< Mit Recht hat man daher diesen 
Trägern den Namen GERBER-Träger beigelegt, obwohl 
daneben auch die Bezeichnung Auslegeträger sich einge-
bürgert hat. GERBER macht u. a. auch noch darauf auf-
merksam, wie es unter gewissen Bedingungen sogar zweck-
mäßig sein könne, die Länge des freien Balkens ztt Null 
w machen und somit die Stützbalken unmittelbar aneinander 
stoßen zu Ja sen. 
4. Die 1867 von GERBER gebauten Straßenbrücken 
liber die Regnil:; in Bamberg und über den ~Jiain bei Haß-
furt (Fig. 7 2 2 u. 7 2 3) waren die ersten Auslegerbrücken 
der Welt. Deren freischwebende ti.itzpunkte waren jedoch 
nur 11nvollkom111c11e Gelenke. Bei der Haßforter Brücke 
schneiden sich in der Mittelöffnung Ober- und Untergurte. 
Die chnittpunkte sind aber nicht als wirkliche Gelenke 
ausgebildet, sondern Ausleger und Schwebeträger sind 
mit einander vernietet. GERDER nahm aber an, es werde 
dort, wegen der geringen Höhe der Träger, eine aus-
reichende Beweglichkeit vorhanden sein, so daß für die 
Trägerberechnung <las Moment im chnittpunkte gleich 
ull gerechnet werden könne. Bei der Regnitzbrücke 
wurde, wie Fig. 7 2 2 angibt, zwischen den Enden des 
chwebeträgers und der Ausleger im Untergurt je ein Stab 
ver chiebbar angeschlo sen und so eine Gelenkenverbindung 
geschaffen ohne daß der dem beweglichen tabe gegenüber-
liegende Obergurtknoten als Gelenk ausgebildet war. Bei 
den Parallelträgern der Straße11hriickc iibcr die Do11a11 in 
Vilshofen wurde die elenkigkeit dadurch erreicht, daß man 
die Gurtquerschnitte zwischen Ausleger und Schwebeträger 
voneinander trennte, sodann die Obergurte gegen seitliche 
Verschiebung sicherte und die ntergnrte mit einem zwischtn 
ihnen eingelegten Querträger vernietete (108). 
Beim Wettbewerb um den Bau einer ./\'eckarbrücke in 
Afiu111/1ei11t (1881), die als Ersatz der alten Kettenbrücke 
von WENDELSTADT (Tabelle 16 1 • 418) dienen sollte, wett-
eiferten mehrere Auslegerbrücken miteinander. Der Entwurf 
Mehrtens 1 B1ückenbau. I. 37 
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GERBERS kam zur u führung (Fig. 724D bis 726. Er zeichnete sich durch eine 
eigenartige Linienführung der Gurte au., die den Tragern da \nsehen \Oll 
Hängeträgern gab. Diese Gurtform ist für die weitere Entwi ·kelun~ der äußeren 
Erscheinung der Auslegerbrücken vorbildlich geworden ( x 1). 
5· Den GF!rnER-Trärrern gegenüber konnten die früher bernrzu•Tten durchgehen-
den Träger nicht mehr recht aufkommen, obwohl man 'er~chiedentlich ver-
sucht hat, . ie durch erbinden mit Han el7urten dur h ktin tliche Bela. tunrren 
oder durch geeignete estaltung ihrer mri. se al Tr.' •er \'On lei hem " ider-
stande u. dgl. annehmbar zu machen. Einen er t n \' r„uch . olcher .\rt hat 
schon STEPHE ' ON beim Bau der Britanniabrücke (101) unternommen al er 
die Enden der Ketten an den \On ihnen zu tragenden Kastentranem ·elbst 
befestigen wollte (S. 524). Im Jahre 1871 ist die e Idee \On TEPm · ON durch 
JosEF LANGER 309 verwirklicht worden. 
Fig. 723. Straßenbrilcke uber den fain bei 1111.!ifort. E HEIL 1 6;. 
LAKG~.R wollte einen durchgehenden Trager dur h einen Hän cgurt ,·er-
stärken, wobei dessen Bogenkraft aufgehoben wird. eine Tl rso;,•ictr Hrud.·e 
il'. der Fr,w: /ouphsbalm (Fig. 7 2 7) zeigte derarti e zus. mmcngesetzte Balkentru~cr 
die den Ein<lru k \'On Jfangetragcrn nuchen. L.\ ·1, R seih t nennt die Brü ke 
eine " 'tcife Kettenbrticke mit v rtikaler Yerankerun"c. Line ahnli he un<l 
dabei schone V erbin<lung durch"ehender 'l ragcr mit IT ·n e urtcn zei te ein 
Entwurf vun LAVfER (Fig. 7 24 ) im oben crwahntcn • [annheimcr WcttbC\\ rb 
(1887). 
Erwähnenswert i!.t ferner <lie Sttpl11111imbr11rkr lll Wim (Fig. 7 28 , die 1 8'.4 
an Stelle des baufallig gewordenen J..irrl-/1 . 'dtmslt •es (79) •e!Jm1t wur c. ic 
erscheint äußerlich als Bo1enbrtickc, ist aber in\ 'irkli hkeit eine Au le<Terbru kc 
309 LA. 'GER, Die Ei enkon trnktionen für Hriickcn und l> eh t!ihlc. 1 6z. - Fe,tigkeit -
thcoric der Hrllckentrilger. Techni ehe Jll ttcr. 1 7 r. 
• 
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deren Au leger im Widerlager versteckt liegen und durch ihre kii11stlic!te Be-
lastw1g die Momente der Mittelöffnung verkleinern. Ähnliche künstliche Be-
lastungsmittel, wie sie auch schon bei einfachen Balkenbrücken vorgeschlagen 
und versucht worden sind (107) 1 dürften auf besondere örtliche Fälle zu be-
schränken sein, wo die Notwendigkeit zu ihrer Anwendung zwingt. Andern-
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A I. Preis: BERNATZ & GRON, IlE!\Kl5ER & MANCHOT. 
ß II. Preis: GERBER, BEUTEL, RlEPPEL & THIERSCH. 
C HI. Preis: LAUTER & 0URM-
D Umrisse des ausgeführten Entwurfes von GERBER. 
Fig. 724. Brückenentwlirfe vom Wettbewerb um die Necknrbrlicke in Mannheim. 1887. 
falls würden sie als bloße theoreti ehe Liebhabereien gelten müssen und wenig 
Anspruch auf praktische Bedeutung haben. Über durchgehende Träger der 
Neuzeit ist § 11 zu vergleichen. 
ro6. Anfänge des Balkenbrückenbaues in Nordamerika (1840-1890). 
r. In den Vereinigten Staaten von Nordamerika stellten sich der Entwickelung 
des Eisenbrückenbaues schwer überwindliche natürliche Hindernisse entgegen. 
37* 
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nermeßliche Wähler und mensch nleere Einö len ließen dort Jahrhunderte " 
einen regeren Verkehr sich im we.·entlichen nur auf den trömen vollziehen. 
Kein Land der Erde l.ie~itzt ein so groß:lrtiges, weitverzwei tc · . tromneti "ie 
Nordamerika. Oben an steht der 1\li · i ippi und eine breiten und reißenden 
ebenflüsse: 1\li souri, hio, Arkansa. und Red River. nter dem Zwan e 
solcher natürlichen Verhältni e entwickelte si h in ·ordamerib fniher al 111 
andern Ländern die ampfchiffahrt. Das er·te v n I·uuo.· ::-ebaute Dampf-
schiff fuhr am 7. ktober 1807 auf dt:m Hud on , on • e\\ Yurk nach .\lban) · 
Die er te amerikani ehe Ei enbabn ent tand 1 g 29- 1 s3o, al o ziemlich glei h-
zeitig mit der ersten engli chen und früher als die erste Bahn de· europai ben 
Festlandes. omit stan<len die amerikanischen In renieurc chon fruhe vor dt:r 
schwierigen Aufgabe, ihre breiten, gefahrlichen tröme zu tiLcrbrücken. .\n-
fangs hielten sie sich dabei an die europai chen Vorbilder der weitgc pannten 
Fig. 725. Friedrich brticke über den • · ecknr in ;\! nnhcim. 1 -1 91. 
Hof:;briicke11, wozu der ungeheure Waldreichtum ihr ~ Lande· und der rränzli he 
Mangel an Eisen eradezu drängte. tcinernc Bril ken wurllen nur elten ge-
baut. Die ersten gußmtr11t11 Wegebrücken kamen von England ( . z7z-z13) 
el>en o einige Jahrzehnte Jan auch <lie Lokomofüen. Er:.t I -10 ent t:ind die 
erste amerikanische Drahtfabrik . 48 2 ). Von di 'r Zeit ab bc •ann auch da. 
Eisenhtittenwesen sich ra. h un<l mächtig zu entwickeln, o d. ß heute •. ord-
amerika darin sell.ist l~ngland UberOUgelt h. t. 
.. ber europäische und amerikani ·eh Hofzbrucko1 al Vorliilder <ler ei ernen 
Fachwerke wurde (unter 8 bereits ge r ro hen. D. bei iml au h die amerikani eben 
Holzträgerarten von P\L\llR, ß R, Tu\\S, Lo , und HO\H ah ehildet un<l be-
schrieben worden. llie Bauart dieser 1 r ·"Cr , ·urcle , n fan • u h l.iei den arneri-
kani chen ei emen BrU ken nach •eahmt. 'o waren die 'l räger der en;ten ameri-
kanischen Eisenbrlicke 1 <lie 1 84o , on E.\RL 'I'R • w 1 L d.1 ut worden ein II, 
noch Verbindungen von Balken und }fang tr;i cm, wie ie bei Holzbrucken seit 
alten Zeiten gel.iräuchli b gewc en sind. Die etwa :z 3 m weite }}rucke führte 
tiber den Eriekanal bei lrankford •. Y. und war ranz aus (,ußei.t·n her· e teilt. 
§ lo. Balken- und Bogenbrücken bis zur Einführung der Flußmetall-B:rnstoffe. 58 I 
Etwa zu gleicher Zeit baute QUIRE WHIPPLE: der Vater des späteren eigenartigen 
trapezförmigen amerikanischen Balkenträgers, seine erste Eisenbrücke. Sie besaß 
(nach englischem Vorbilde) Boge11seh11enträger mit gußeisernen Druckstäben und 
schmiedeisernen Zugstäben. Nachdem WHfPPLE ein Jahr später auf seine Bauart 
ein Patent erhalten hatte, 'er breiteten sich seine Brücken mit Stüttweiten 
von 15 bis 30 m, seltener bis 55 m, zusehends. Eine der älteren WHIPPLE-
Fig. 726. Blick in das Innere der Friedrichsbrücke über den Neckar in Mannheim. 
1888-1891. 
Brücken 310 veran chaulicben die Fig. 7 2 9-7 34. Es ist eine TVegcbrücke iiber 
dm Erieka11al bei Bu-tfalo, von etwa 2 7 m Weite, mit gußeisernem Ober- und 
schweißeisernem ntergurt. Der Obergurtquerscbnitt (Fig. 730 u. 731 ) hat überall 
gleichen Inhalt, aber seine Breite nimmt nach den Stützpunkten hin zu. Seine 
Stoßverbindungen erläutert die Fig. 730. Die aus 4,5 cm starkem Rtmdeisen 
3 ' 0 Auf-iitze, zusnmmenge teilt nu den von dem verstorbenen Geh. Regierungsrat HENZ 
während seiner Reise in ordnmerikn im Jahre 1859 ge nmmelten otizen. Zeitschr. f. Bauw. 
1862. s. 218. 
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gebildeten Pfosten tragen am untern Ende die in der l ig. 7 3 z d:irge. teilten 
Gußkörper, deren ovale Zapfen von den au Rundei en z11 nmmen~eschweißten 
Schlingen der nternurt täbe umfaßt werden. Die erbindung \On ber- und 
Fig. 727. Wrsowicer Brücke in der hanz Jo ef -Bahn. L . "GER. l 70. 
Untergurt in den Sttitzpunkten veran chaulicht die Fig. 7 3 4. Haupt- und Gegen-
streben verlaufen mit ihren untern chraubenenden durch die erwahnten uß-
körper. Auf die eo ruhen auch die uer chwellen der Holzfahrbahn. Der 
Bohlenbelag ist auf Längs chwellen ena elt, die mit Hilfe von chweißeisen-
btigeln zwischen den Querschwellen befestigt sind. 
Fig. 728. Stephnnicnbrilcke Uber den \'ientlu in Wien. 1 4· 
2
• rachahmungen der Iluw~.-Tragtr ill J:isen er chiencn zucr t x845 auf der 
damaligen Little chuylkill- u. queh:inna-J:i enbahn heute der t:iwi az\\ eirr der 
Philadclphia-Reading-Bahn. Auf die. er Bahn s~Hen \00 I 3 au auch die 
cr~ten .amerikanischen /10/un gtrmlartigm Jlolzpfdltr tre. tle r ebaut worden 
sein (F1g. 7 3 5 · ie dienten zur L'nter ttitzung yon 1 n n hölzernen Latten-
brticken (lattice work) und erreichten Hohen von 40 m. Die cf\\, hnte 
erste eiume How1 -Tragerbrlicke wurde anfangli h jahrelang \'On leben Holz-
§ 10. Balken- und Bogenbrücken bis zur Einführnng der Flußmetall-Baustoffe. 583 
gerüstpfeilern getragen 3 n. Die Brücke ist von RICHARD B. Ü SBORNE, dem spätem 
Oberingenieur der Philadelphia-Reading-Babn, entworfen worden (Fig. 7 36) und 
Fig. 729. Ansicht der Hauptträger und Grnndriß des Obergurtes. 
Fig. 730. 
Obergurtknoten in der Trägermitte. 
Fig. 733. 
Fig. 732. Grundriß u. Ansichten des l:ntergurtes. 
Fig. 73i. Querschnitt des Hauptträgers. 
Fig. 734· 
Fig. 733-734. Obergurtknoten am 
Trägerende. 
Fig. 729-734. WHIPPLE-Tr!iger der Straßenbrücke über den Erieknnnl bei Bulfalo. 
fuhrte zweigleisig über einen Fluß bei Manayunk. Sie bes:iß aus (s-6 cm 
starkem Vierkanteisen gebildete) schweißeiserne Gurte und gußeiserne Wandstreben. 
31' EnwIN F. SmTH, The first iron rnilrond bridge in the United States. The Rnilroad 
Gazette. 1904. Bd. 37. S. 12. 
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furmi n 1 >ucr c.hnittc alle i11 timm Stuckt ,"e, ossm. Der L'ntergurt be t.."lnd aus 
drei ncb ncinandcr liegend ·n Vi:i.chci nreihen, die in jeder Reihe in eigentümlicher 
5,8o1m 
gebnut 
Fig. 737. 1g. 738. 
1 ucr chnitt d r llrllcke. Tr er n icht. 
Fig. 737-738. I~I ernc l11H\ 1 ·lln cLc der Ho too·l'ro\idcn ·Ei nb hn. 1 W· 
rnrcl r865 in B •tri h numm n und tUrzte I 7<> während eines 
hn ·sturm· ein, wobei UL ·r 100 tcn hcn um Leben kamen. 
3· ll I. \ BI Pt.1·., d ·r 1840 •inc r,..t Li. cnbrti ·e b. utc, wJr der Erte, 
der . hriftli he litt ·ilirn •en und \n\\ j un •n h rau~ aL lib r die rund iitze, 
5 6 Z 1 r 
11.1 h <l n n 
h h c er 
1 • 7 g Tr 
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"chrift cnthi lt u. a. auch eine Taudle uber .\bme un en von Hohl- und Voll-
s.iulcn owie auch äulen von kreuzfbrmigem Quers hmtte. 
Das erste lode\l seine Paral/e/-Trap<:zlril.r;trs tellte \\'HtPPLE im Jahre 184 7 
in merika aus unJ nannte die Brocke damals > Tlll' lf'ltipple trnpezoitlal tmss 
/1ritlg1·c 1 wol.Jei er auf ihre wohl durchdachte und genau berechnete Gesamt-
anordnung 310 hinweist. 
Be. ondere Erwähnung verdient auch eine Paralleltrager-Brücke, die WHIJ>PLE 
(1852-1853) auf der Rens elaer- arato a-Ei enbahn baute. ie war etwa 
45 m weit und ihre Träger 
zei t n geneigte E11dstä11dtr. 
1 a. waren die eigentli hcn 
Wmr>PI 1 -Träger. bergurt 
und tänder war n aus uß-
eisen, der ntergurt und die 
\ and treben aus Rundei n 
berge tellt. ie Wandglicder-
ans hlti. se wurden im ber-
gurt dur h Bolzen, im nt r-
gurt dur h ußkor1 er und 
• chrnul>en b wirkt (Fi '· 7 4 1 ). 
Bi zum Jahre i 88 3 tand 
die Brti ke im B triebe und 
sollte dann abgebro h n wer-
den. Vorh ·r l.Jrach no h ins 
der Rund i en in d r \\'and 
mit incm • vercltichti r au -
·ehenden 1 ruche . Di rü kc 
behielt aber trotzdem ge-
nUg nde Trngkrnft, o d:iß 
ein lnfall v rhUt t wunl 
4. b n \\'111J>J>LE wnr n 
ein I' cihc von and •ren In-
genieur •n im n r lamcrik:mi-
sdicn l'.isenhrli ·k nbau mit 
Fig. 741. Knotenverbindnngen der er ten WJ:IJPPLE-
'l r ger-Hrücke au! der P ens ·elaer- aratoga-Bnhn. 
J 52-1 53· 
1 rfolg tatig. Darunter ·in<l zuerst zu ncnn1;n • HIA.'ll::l R11>1 R1 HERMANN HAUPT1 
lluw RD ~ Rl OLi. und 11,\ltl 1 1111:10 .• 
R11u R b. ut i8.n-1850 in ~oßc Zahl \On Brucken für die l ew York-
IJarlcm-, I~ri - und and •rc Hahn1:n. I•. , ·arcn Paral/dlnu;ir-Brücken mit mehr-
teiligem lurch Ständer vcr:-.teift n • treuenfa hw rk. bcr 'urt und tänder waren 
aus Cußt:iscn i trcb n und 1ntergurt :llts chwcißei:ern n Flachei cnsti:ib n ge-
liilrlct. m die Wandglied ·r in steter . p:mnun zu erhalten, waren zwischen 
3
" C1n 1. 1· R, The nmcricnn rnilrond viaduct. lt ori >in and t' olution. Trnns. of tbe Americ. 
Soci ·ty of Civil Enginecr . l >i cus ion. 1 91. Hd. 25. S. 363. 
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tarnlern und Obergurt K ile 
glei hquer hnittig und 
a hbildun"' 
wühnung ver Ji nt 
chic tlich d EI br ck nb:i c: 
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Jfaupttra •er mit engmaschiger \V:rndgliet1erul'g. Die chweißei ernen Ober- und 
ntergurte zeigten röhrcnformigen lJucrschnitt, au je Yier :J- täben gebildet, 
zwi:ch •n welche <lie Wandglieder faßten. Die Zu tänder waren in Gußei en-
satteln befestigt, die mit den 'urten \'erbunden waren. 
litr ti11e Spt11111wdtc 1•1111 50 111 l•am abtr im 6. jahr;d111t keimr der vo1~ 
•t11a111!1m l11gmimre hi11n11s. Di Erbauer der er ten weitge pannten amerika-
ni eh n Eisenbrücken waren F1. ·" v0n der Baltimore- hio-Bahn und LINVILLE 
rnn tler Penns ·lrnnia-Bahn. Wie die Tabellen 25 und 26 1107). näher erläutern 
s huf F1-.;K s ·hon im o. Jahrzehnt ( 18 58} eine • lonongahelabrücke mit drei Öff-
nungen von je 60 m Weite (Fig. 747 - 749) und im i· Jahrzehnt folgten seine 
berühmte Ohiofallbrücke bei Lonisnlle (Fi . ;-9-i641, ·o"ie die von LmvH.LR 
entworfenen beiden hiobrU k n bei . teu-
bcmille und Parkersburg (1863-1870). 
S· ntcr dem er chreckcndt.:n Ein-
dru ke vi ler Hni keneinsttiue bereitete 
si h im amerikanischen Brü ·kenban ~ hon 
im 6. Jahrtehnt unter 1i sonders t ti"c:r 
l\fitwirkung rnn 1'rNK und Lt rn.11 
e111e langsame Wandelung vor. Dem Lin-
),lurze einer Brll kc der P JPL R-Bauart auf 
cler bi bahn c '50) folgt eine lan 
Reihe von traurigen l ngltickst:illen ahn-
li her Art, wn die zu tti!Hligcn Eisen-
bahnbehörden veranbßte, das Ab-
brechen aller bestehenden l'mr·R- und 
\\'l!JPPl.l . - Bni ·kcn, sowie cl ren Er.atz 
dur ·h Hol:lmrckm anwo1 <lncn. Dieser 
Ru ks hritt zum Holzbau blieb aber eine 
38 
~l 
1 /Oo !E--·-·-- · -- -----· _„_. ------ - - ---- ----
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vortil crg ·hendc Ers heinung. Denn Fig. 743. nuer cbnitt der Brilcke über den 
\\'bceling· r ck der Bnltimorc-Ohio·Bnbn. 
trat n hn\1 l neue Artt.:n 'on I~i ntra , rn 
in <lt 11 \' orderrrnnd. 1 52. 
l nter der Ob rleitung von Bi NJA. ll. LATROßl , dem !Jeringenieur der 
Baltimon:-( >bio-Eisenbahn U!Jt:rnahmen dam:iL Fi:->K und Bot LMA •• die Führung 
im Brü kcnhau. o nLstnnden 1 g51 _ 1 52 die ersten i;,,.,__ und BoLLMANN-
Tr:igcr Fig. 742-746) t1ic - w ·nn au h nnch heutigen ,\n chauungen in 
man hen Teilen mangelhaft doch damal. w entliehe Verbe ·erungen de Be-
stehenden bedeutet n. Im \'er lcich mit d n zur }eichen Zeit in Europa ge-
chaffen n bess rcn Tnigernrten mtis. 11 i;ie allerding ehr zurückstehen. Ein 
B ispiel gentigt1 um das darzutun. l ie Fi . 74.i-7 4 6 , er an hn.uli hen die 
Einzelheiten cler dlt ·ren F1:-<K-Tr;ig r: Zug- und J>ruckgli der der Wand waren 
scharf g trennt, jcn aus S hweillei en, diese au· ;ußei cn geuilclet. Die Dar-
stellungen lassen uhnc beson lere Erläuterungen die damalige rrefährli he .\rt der 
Yerbindungen \Oll Guß- und , hwt:ifi i ·cn deutlich erkennen. We entliehe Ver-
b ·s rnngen zeigt n die 1'J ·1o.:-Tr;igcr d~r 1 , 58 ge!J:rnten Brucke der Raltiinore-
590 Z it r b hn' 
1.1 
l• i · 744· \ rbln 
Fig. 745. 
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Ohio-Bahn über llen Monongahela bei lark bur!T mit 60 m tützweite (Fig. 7 4 7 
hi 749 und Tabelle 25 ). 
Gleichzeitig mit Fr.·i;. und BoLLMA.·.- wirkten die schon erwähnten Ingenieure 
·AHIH1LJ und IJ1LTON der New \ 'ork- entral-lJahn, owie auch LtNVflLE1 der Be-
rater ler Pennsylvania-Bahn, und de sen chüler :\IuRPHY. Lt ·v1t.LE und MURPHV 
traten in die Fußtapfe;:n von Qurni. WHJPPLE de. en Lehren Jahrzehnte lang in 
ganz l'enn. ylvanien und dem \\'e ten herr hten. Lx.-nLLl:. hatte anfangs einen 
. chweren 'tttntl, weil eine Vorgesetzten, ozusa.gen, noch mit dem Gußeisen ver-
heiratet waren. 1861 baute er eine chuylkillbrücke. die zum er ten Male bnit 
gesc/1111iede!e Augenstäbe, sowie auch tän-
der von . chw ißeiscn zeigte. 1863 befür-
wortete er die Bauart durchweg hweiß-
eiserner Träger, konnte sein Vorhaben aber 
erst pi.Her <lurchsetlcn. · 
Lr ·v1Lu. chliler ]011" MuRPH\' führte 
den W11IPl'LF-Träger ein und ba. 1te 18 5 
bis l 8 5 9 eine mit solchen r:igern au -
' rlistctc Bru ke von etwa 50 m Weite 
ül>cr den 1· anal von Philippsl>urg auf der 
Lehighta.11..mhn. Dies war (na h 'ooPJ.R 3 ' 3J 
rli1· „rste d11rrl1am mit !lol::.cm•crlli11d11ngm 
versel101e /Jriicl.u. ie wurde 1 69 abge-
brochen und in der Httclöffnun r einer 
langen Holl.brU ke in Towanda wieder \'er-
wendet, um deren Feuergcfa.hrlichkeit zu 
beschranken. Zehn ]uhre später wurde ie 
tiber dem hepherds reek auf der outh-
C ntralbahn wieder aufgebaut. chließli h 
außer Betrieb g ·etzt, i t sie im Fairmount-
p:i.rk von Phila<lelphi zur Aufstellung ge-
kommen, wie die Fig. 7 50 \'er.ms ho.u-
licht. ft,RPm hat dunn 1863 inc BrUcke 
für die l .ehighto.lba.hn gebaut ul.J r den 
s 
Fi„. 746. Ycr cbieblicbe Lnger s der 
pfo,tcn zum tützen der Zug treben 
der Fig 74-4- und 74-5· 
Lehighflul~ bei . 1: uc-h 'hunk, deren bergurte und tander au chweißei en waren. 
Dies · 111 die ('rJft a111t'ril.'t111isrl1t //r11du •cwe. en sein i11 1,1dcl1t-r sowoltl Zug- als 
111tch Dr11d-gli1•1frr 1111s 'rhT<•eißusm hrrgtsfd/t uiarm. L ·ur an den Knotenpunkten 
,~,1ren nol h kurze gnß ·isernc tollblöcke (joint blocks) eingeschoben. 
\Vährend sich auf solche Wei. e ullm:hli h die gcwz sclm•tißciumcn ßof"t11-
bmrlm1 - <las pin connect c] work - ent\\ ickelten, pfte 'le man bei der ew 
York- 'entr:i.lbahn unter der Leitung \·on llARLF" H1LT . de. achfolgers von 
IloWAl'D C\RRULL, die lur hweg Yernieteten Tr:iger mit mehrt1:iliger Wand-
gliederung und s hr:igen Endpfoste;:n (ri\'eted work). E waren aber wiederum 
3 • 3 Cnut1F.R, Americnn rnilrond bridge . Trnn,, of tbe Americnn • oc. of Civ. Engineers. 
9. Hd. 21. . 1 u. 566. 
592 Zweiter b cbnitt. I>' gc hicbtlichc 1.nt ·1c clnn de f.' nb c cob11 c 
die envahnten b ndcrcn n t 1rli hen 'erh ltni c d L nd 1 <li chlie li h 
zur Au breitung der U llenbrlicken-B uart führten. ll r e nlti Auf 1i nm"' 
der Verkchr:>\'trhaltni se, die • 'ot ndi keit ra eh und J hrzehnte 1 n in un ·irt-
1 ichcn, wenig bevolkerten ;e enden ohne einen hultcn t mm ' n ,\ rl it rn. 
F1 . 747. .\n i ht der 'J r er. 
Fig. 748 • 
• n icbt und Quc chnltt II d 1 nd-
k notcn iin her ur • 
Fig. 747-749. 
hau n w mU en, t llte n di 
w1 sie L i der Entw i kelun de 
doch nicht in gleichem ~laß zu b r 
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amerikanis 11e Jngenieure dahin geführt, bequeme Knotenverbindungen einzuführen, 
wie sie in Europa vom W ARREN-Trägcr her bekannt und erprobt waren (102). 
Außerdem su hte man dabei möglichst viele Brückenteile ganz gleich zu gestalten, 
so daß bei ihrer Aufstellung ein Vertauschen keinen chaden anrichten konnte. 
Einzelne nach Südamerika verschickte Brücken mußten dort sogar ohne besonders 
ge chultes Personal von Matrosen aufgestellt werden. nter solchen zwingenden 
mstiin len ist die amerikanische Bauart der Bolzenbrticken entstanden, deren 
neueste Wandelungen im ~ r r b hrieben werden. 
Fig. 750. WmrI'tE-Drlicke der Lehightalbabn über den Kanal bei Philippsburg. 
l\IUR!'IJY. t85 -f "9· 
Erste durchaus mit Hol1cnverbindungen ver ebene Eisenbrücke Amerikas. 
6. ach rfolgter Beendigung des a.merikani hen Bürgerkrieges (1865) und 
im ursächlichen Zusamm nhange mit der ta.rk wachsenden ustlehnung des 
Eisenbahnn tzes hat sich <ler Balkenbrlickenbau Nordamerikas im 7. und 8. Jahr-
zehnt lib rras hend schnell und in eigenartiger Weise ''eiter entwickelt, wie es 
die Tabellen 25-28 (107 u. 108) ergeben. Die \'On Ll1'\'ILLE und F1NK unter 
Zugrundelegung des WmPPLE-Trägers ges haffenen großartigen 'Überbauten der 
drei hiobrücken, bei teubemille, Parker~burg-Dellaire und Louisville (Fig. 7 59 
bis 764), eröffneten die heute unab. eh bare Reihe der ameriknnis hen weil-
gespannten EisenbrU ken. ben:m . teht (i868) die Ohio/al//1rückr bei Louis-
ville. Ihre Weiten von 1i2-r22 m wurden seinerzeit nur tibertroffen von der 
150 m messenden Weite der Hauptöffnung der 1863-1868 gebauten Leck-
brücke bei Kuilenburg auf der Holländischen taat bahnlinie Breda-Utrecht. 
Mt hrten•, !lrilchnb•u. l. 38 
594 Zweiter Abschnitt. Die r~ c:hicbtlichc ~nt ic:hlung de F:i nbrückcnbaucs. 
Aber trotz der orbilder einzelner h maß herg tellter hi enbrti ·ken beharrte 
die 1ehrzahl der amerikani eben In enieure no h bei der übertrieb nen Ver-
wendung von Gußei en und bei d r Herstellung von mangelhaften Knoten-
verbindungen und unzureichend ·id r. t.'lnd fahigen uerverb nden (44 u. 45). 
Besonders die bis zur fitte de 7. Jahrzehnte im amerikani eben Brtickenbau 
ziemlich allein herrschenden ni kenbau- e. ell chaften, · n den n jede ein ei ene 
Geschäfts~ ld be aß und unge tört aberntete, ·olltcn den ihnen bequemen 
brauch de Gußeisens auch dann noch ni ht i hr n la. en, 1 Euro a darüber 
bereits läng t den tab gebrochen hntte. I a trat 18i6 in tr uri e · Erei m. 
Fir.1s1. 
Fig. 753. Qucrtr gcraufhlnguor. 
Fig. 751-753. ogcoannlc: PI. TT-
1 rlgcr. 22 m tUtz itc. 
icht. 
von Unternehmern angeme ene hrank n 
bedingungen w ren in einzelnen l• llen eit 
All.ROLL, wie b chri ben, hon an ewcn et 
Fig. 752. Qurrschnitt. 
eitere Ent-
wickelung oll nachfolgend clarg 1 t werden. 
7. Bis zum J hre 1 7 o i t e in <l r egel in Ameri nicht Gcbr u h SC:--
wesen Baubedingung n vorzu hreiben. I ic 'erkeh t ur e für tin Glm 
ganz allgemein mit 1 t htß = 3 t/ m n e tzt. Bei der p nn ·h nia-B hn wurde 
die er atz {in den Jahren i861-r863) von 317 5 t m bi 4,5 t m erb ht und 
x865 setzte ihn Lt.'VILL fur eini e von der Ke · tone Urid omp ny ent-
worfene Brücken auf 6 t fe t. \' rk-Cen ralba.hn g lt 
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1865 noch der Satz von 4,5 t/m. Die Gesellschaft CLARKE1 REEVES & Co., aus 
welcher später die PHOENIX BRIDGE o !PA v hervorging, legte 1871 für den 
Bau von Ei ·enbrticken kleinerer Weiten noch den Satz von 6 t/m zugrunde. 
Dieses Werk war wohl das erste in Amerika, das für die Wandglieder kleinere 
zulässige Spannungen in Rechnung brachte, als für die Gurte, und das nament-
lich für die Bolzen, auf welche sich die Fahrbahn sttitzte, wegen der Stoß-
wirkungen, nur die kleinsten Spannungen zuließ. 
F ig . 754· Trligerausicht der 'Missouribrücke bei Omaba. Bauart PosT. 
76 25 m Stlitzweite. 1871. 
Eine entscheidende Wendung nahm das chaffen von Baubedingungen, als 
der amerikanische Verein der Eisenbahnbau- und Betriebs-Ingenieure einen Aus-
schuß einsetzte, der kürzlich einen ausführlichen, vortrefflichen Bericht tiber die 
amerikanischen Bestrebungen zur Festsetzung einheitlicher Bestimmungen (speci-
fications) für den Bau von Eisenbrticken veröffentlicht hat 3 •+. Indem ich hin-
sichtlich des Wortlautes einzelner der bemerkenswerten ältern Bestimmungen auf 
den Anhang (§ 14) verweise, gebe ich an dieser teile einen Überblick vom 
Werdegange jener »Specificationsc, die heute in Amerika für die besten gelten 
3 • 4 Historien! Sketch of tbe developmeut of Americau bridge spccificatious. 
3 • 
5 96 Zweiter Abschnitt. Die •c chichtliche Entwickelung de Li cnbrilck nbnues. 
und dort weit verbreitet sind. In vielen Punkten empfehlen . ie sich uch ur 
europäische Verhältnisse zur achahmung. weil ie in ach •em ßen und einf. chen 
Formen gekleidet ers heinen. Jeden fall· gibt. e in Europa heute nichts, das kh 
diesen >Specificationsc in allen Teilen cbenbt.irti" wr eite stellen könnte. 
Einiges aus den ältc. ten bekannten cinhcitli .h n Be:-.timmungcn vor r 87 3 au~ 
den ersten Bcdin •nishcften der I:riebahn in den Jahren r 8 7 3-1 BH sowie aus 
Fig. 755. 'ntcrgurt. 
Fig. 756. Ohergmt. 
Fig. 755-756. Knotcm rbintlnn •c:n. 
~===::::::.::-_-_-_-_-_-_-:._-_-_-:_-:_-:_-:_-:_-::_~ 
Fig. 157· ,\11ge11 t 1bc d s ntergurtc • 
Fig. 755 - 758. \li ouribrilckc bei Um ha. 
Bauart l'o T. 1 71. 
Fig. 758. • chrfi • 
pfo te"n der Wand 
den gcschichtli h Lc ond bemerken ,, erten Jl:rnbedin un cn \'0111 Jahre 1 ; 5 
für die Uriickcn der t in innnti- udb hn und der lledin un„ n o "' vom J hr 
t879, vergleiche m:rn im Anhan •c (.' 1 1). In der Zeit, al j n · B din ungcn ge-
schaffen wurd ·n, tanil d r nmerikanis he /Jallm1brudu11b:i.11 im \u 1 nde noch in 
wenig gntem Ansehen 3•s. 
J 
1 5 
:'111'11Rn;.'is, \';eitgc p nnte Strom· und 'lalbrilckcn der cnzcit 7.c:ntralbl d ll nv r • 
1890. 8ontlerdrnck. S. 6. 
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ach dem Falle der Astabulabriickc befreiten ich die amerikanischen Eisenbahn-
lngenieure mehr und mehr von der bisherigen Bevormundung der Brückenbau-
gesellschaften. In dem genannten Bedingungshefte der Cincinnati-Südbahn vom 
Jahre 1875 (§ 14)1 das von den Ingenieuren BouscAREN und LovETT herrührte, 
waren für die damalige Zeit u. a. schon folgende euerungen enthalten: Eine 
Darstellung mit Angabe der Radlasten und Achsstände des den Berechnungen 
zugrunde zu legenden Laste11z11gt'S; Vergrößerung dieser Lasten für dynamische 
Einjliisse, Aufnahme von ausführlichen Vorschriften über die Prüfung des Eisens, 
wobei sogar noch für jeden Stab das Dehnu„gsmaß zu bestimmen war, weil man 
in den uerschnitten jedes Brückengliede gleiche Dehnungen erhalten wollte. 
Diese Bestimmung ist im Laufe der Zeit mit Recht in Fortfall gekommen. Last-
zuschläge für dynamische Einflüsse sind aber bis beute noch im Gebrauche. Die 
Vor chrift, nach welcher die Beiwerte der RANKINE-GORDON-Formel (St. 111. 27) 
durch Versuche mit fertig genieteten (full-sized) tabquerschnitten ermittelt werden 
mußten, hat viele iihnliche Knickformeln ins Leben gerufen. Die übermäßige Forde-
rung von 60 ooo lbs oder 42 20 atm Zugfestigkeit der Eisenstäbe - ebenso auch 
die Zugproben unter scharfem Hammerschlag - wurden spiiter (1880) fallen 
gelassen. 
Fig. 759. Hnupttrliger der Obiofollbrückc bei Lonisville. 
8. Im Jahre 1876 trat der Entwurf für eine Eastriverbrücke in New York an 
die Öffentlichkeit 316• Die Brücke sollte über Blackwells Island führen. Die vom 
Oberingenieur ÜCTAVE CllANUTE der Eriebabn einem um das Bedingnngswesen 
ho hverdienten Mann, herrtihrende Baubeschreibung dieser Brücke enthält folgende 
bemerkenswerte teilen: 
>Zttgstäbe: Filr Eigengewic!it, H'i.ndkräjle und Einflüsse von L11ftwiir111e-
verä11dem11gen soll ein Siche1'1ieitsgrad von drei gelten, während für Verkeltrs-
last dtr Sicherlteitsgrad zu acltt a11geno111111en werden soll.< 
FUr nach der RANKINE - G RDO. - Formel zu berechnende Dn1cl:stiibe will 
l!ANUTE den Sicherheitsgrad ähnlich wie für Zugstäbe festsetzen. Es sollte 
nämlich (nach erfolgter Berechnung der ru kkraft) für Eigengewicht dreifache, 
für Verkehrslast aber secl1sfache icherheit gelten; oder die gleichwertige Be-
lastung X für beide Einflusse zusammen sollte aus der Formel 
3R+6V=3X 
berechnet werden. Darin i t V die aus der Verkehrslast, E die aus dem Eigen-
gewichte herrühende größte Achsenkraft des Druckstabes, und der Sicherheitsgrad 
der gleichwertigen Belastung X ist 3. 
3' 6 Report of consnlting cngincers, appointed to rccommend 11 plan for thc New York 
at1d Lo/lg Island Bridge ncross thc Enst River at Blackwells Island. ew York. 1876. 





Fig. 760. b rgurtlcnoten mit l ru k tr be und Zu -
b ndern. 
Fig. 761. E.ndst nderknotcn und Zu tändcrknotca de 
Obergurt~. 
Fig. 762. bcrgurtknotcn mit 7.ugbiindcran cbluß. 
Fig. 763, ~nd.stitnderknoten im 'ntcrgurt mit Lager 
und Windverbandnn,chlnß. 
Fig. 764. Untergurtknoten mit I ruck trebcn- nnd 7.ug-
1> ndcran chluß 
Fig. 760-764. Ohiofallbrlickc bei Loni vill • 
Fr K und \'\UGH. 1 6 -r 70. 
Au die. n beiden 
'11 \~ TF. veranlaßten 
von 
der-
selbe wis en. haftliche • i. t, '\ ie er it • R-
um (1859), \\' HLl.R und 'l'A 'CE.· RC (1859 
hi x 7 o) b i d r Au bildun deut-;cher R:i.u-
bedingun„en bi. heute dauernd und vorbild-
li h für tie ge:amte - e. onder~ ::mch ameri-
ka.ni he - techni he Welt tä.ti gewe en i t 
27 29). 
In dem 1879 von Tm: DORF. OPER -
drei Jahre nach dem 1':1lle der A t bul brucke 
- verfaßten edingung. h fte der [;riebahn 
wurden ftir 1'.isenb hnbrü ken folgende Haupt-
tr ger-Stutzweit n ·mpfohlen: 
ttir Walzei entrager. 
Ble hbalken 
• genietete, engma ehige 
Fachwerke 
• Bolzenbnicken . 
bis q' = 5 2 m 
• 40' = 12 2 
• 75' = 23 0 , 
tiber 75' = 23 10 • • 
ies Bedingungsheft, de en ·eitcr be-
merkenswerte Angaben im nhange ( q) ge-
geben werden 1 war allg mein gehalten uncl 
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im einzelnen so ttichtig und praktisch au gearbeitet, daß es, außer auf der Erie-
bahn 1 auch noch von andern Bahnen benutzt worden ist und die Grundlage für 
eine Reihe von neuem, durch CooPER im öffentlichen Interesse herausgegebenen 
Vorschriften gebildet hat. 
Abgesehen von den erwähnten Vorschlägen des Oberingenieurs CHANUTE der 
Eriebahn (1876) wurde das sogenannte wissenschaftliche Verfahren der Festsetzung 
von zulässigen Spannungen in Amerika bis zum Jahre 1885 nicht geübt, obwohl 
es in Deutschland schon von 1859 ab durch GERBER (Fig. 721, S. 576) und von 
1873 ab durch LAUNUARDT 3 ' 7 eingeführt war. Im Jahre 1885 fand im Ameri-
kanischen Verein der Civilingenieure eine Besprechung des von WILSON vor-
gelegten Bedingnisheftes der Pennsylvania-Bahn statt. Dabei stellte WrLSON fest, 
daß er schon seit 1880 eine vom Professor WILLIAM CAr (1877) der LAUNHARDT-
Formel (29) nachgebildete Formel gebraucht habe, worin nicht allein der Be-
lastrmgswcchsel, sondern auch dynami"sche Ei11ßüsse eingeschlossen seien. 
Auf diese ersten Anfänge der wissenschaftlichen Behandlung von Sicherheits-
fragen folgte bald - ähnlich wie es früher (1874-1890) in Deutschland ge-
schehen war - ein etwas wildes Suchen nach wissenschaftlichen Formeln, von 
denen eine der andern so ähnlich sah, wie ein Ei dem andern. Manche Streiter 
auf d iesem theoretischen Gebiete kamen >fresh from German universities, where 
instruction in mechanics was on a much higher plane than obtained in this country, 
and the conditions were favorable for a rapid advancec. So schreibt der Bericht-
erstatter des erwähnten amerikanischen Ausschusses 3 ' 8• Es muß aber gesagt 
werden, daß trotz aller dieser vorbildlichen, wissenschaftlichen Bestrebungen 
deutscher Ingenieure bis heute noch in keinem Staate des Deutschen Reiches 
einheitliche Bedingungen für den Bau von Eisenbrücken geschaffen worden 
sind, die sich (wie schon einmal gesagt) in praktischer und wissenschaftlicher Hin-
sicht mit den heutigen amerikanischen Vorbildern messen können. Das Haupt-
hindernis für die Schaffung einheitlicher deutscher Vorschriften bildet, wie frtiher 
in vielen andern Dingen, so auch heute immer noch die Einheitsbestrebungen 
feindliche deutsche Kleinstaaterei. 
Von dem Einflusse der Einfithru11g des Flu{Jmetalles auf die Schaffung der 
• Specifications « wird im § 1 1 die Rede sein. Den Wortlaut der >General 
Specifications for Stul Railroad Bridges« vom Jahre 1906, soweit dabei ihr erster 
Teil, der vom Brückmentwurfe handelt, in Frage kommt, findet sich im Anhange 
(§ 14). Der zweite Teil, der die Vorschriften über die Prüfung des Eisens und 
für die FVerkstattsarbeiten usw. enthält, wird im IT. Bande im Wortlaute gegeben 
werden. 
107. Übersichten der Balkenbrücken im 6. und 7. Jahrzehnt des 
19. Jahrhunderts. 
l. Die Anfänge des Baues eiserner Balkmbrückcn fallen in das zweite Viertel 
des 19. Jahrhunderts und sind im vorigen (unter 100- 106) geschildert worden. 
3• 7 LAUNHARDT, Die Innnsprachnnhme des Eisens. Zeitscbr. des Arcb. a. Ing.-Vereius in 
Hannover. 1873. 
3 1 8 Anmerk. 3 r4, S. 595· 
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Für Beginn und Ende dieser ersten ntwickelung . panne sind zwei von den 
STEPHENSON , Vater und ohn, geschaffene Bauwerke englischen r:.prunges be-
zeichnend, die fast ganz aus Gußei en hergestellte Gra1111lesbr11cke bei Auckland 
in der Stockton-Darlington-Bahn au dem Jahre 1825 (Fig. 692 1 • 556)1 und die 
18 50 vollendete, ganz schweißei erne Britarmiabritckr (1 01 ). Wahrend die erst-
genannte Brücke in ihrer urwüchsigen Bauart und mit ihren kleinen Weiten die 
Kindheit des Balkenbrückenbaue: trefflich verkörpert, lassen der wahrhaft groß-
artige Entwurf der weitgespannten Britanniabrücke und die bei ihrer Herstellung 
von den Erbauern bewiesene ·m icht und nerschro kenheit erkennen 1 wel he 
bedeutenden Fortschritte der europäi ·ehe Balkenbrückenbau bereit in dem er ·ten 
Vierteljahrhundert seiner Entwickelung gezeitigt hat. 
Im Beginne der zweiten Hälfte des 19. Jahrhundert · beeinflußte das Vorbild 
·Englands die festländische Bauart nur noch kurze Zeit. Besonders in Deutsch-
land stellte man sich sehr bald auf eigene Füße. Das bewei t am besten die 
große Zahl von eigenartigen, 
theoretis h und prakti h wohl 
·--„.„ .. _„ ___ ____ _ tf, ""-···-···„···· .. „„ au gebildeten Ei.enbrticken, die 
Fig. 765. Qnerschnitt der L:mgonbriicke 
liber die Garonne. Bnbnlinie Bordeaux- ette. 1 55 . 
dort schon im 6. Jahrzehnt ent-
stanrlen sind. oweit die. e min-
cle tens eine Otfnung rnn 50 in 
Weite lie itzen, werden sie in 
der folgenden Tabelle - s auf-
geführt. Unter den z 1 Bau-
werken cler Tabelle 1iihlt man 
neun aus Deutschland, 0 ter-
reich und der hweiz. echs 
darunter incl cngli. eben, fünf 
französischen und nur eine amerikani . eben L' r prunge:. \' n den bei den 
Nummern 1-6 genannten Bauwerken war (unter 102-1 04l . chon die Rede. 
2. Sämtliche in der Tabelle 2 5 aufgeführten Bauwerke sind Fist11bal111brnckcn. 
Die Aarebrücke in Bern (1 r. 1 2) ist zugleich traßenbni kc. Das deutet an, wie 
der anfängliche Aufschwung im Balkenbrückenbau etwa gleichen chritt mit der 
A~isdehnung des Eisenbahnnetzes gehalten hat. Vier der Brücken ind no h 
mit vollwandigm Hauptträgern ausgerü ·tet, die übri ren siebzehn gegliu/trl. 
Vollwandträger mit Kastenquers ·hnitl besitzt nur no ·h die llkloriabrudu bei 
~o~treal ( r. 5). Ihre Kastenträger sind im wesentlichen i a hahmungen dcr-
Jemgen .. der Britanniahru ke. Andcrungen zeigen ic nur in ofern, al · in der 
großen ffn~ng von 1 oo m Weite nur der >bergurt no1:h al gesdtlflssmer Zdlm-
gurt ausgebildet worden ist, W•ihrend der nter rurl die mit vielen urtplatten 
versehene 1-l-Form erhalten hat. Außerdem sind die Tr.1 er md1/ d11rd1gehmd 
angeordnet. Die Bltchlrllger der französi ·chen J•,i.enbahnbru ·ken („ r. 7-9 u. I t) 
gehen ~lle über mehrere Öffnungen durch. 1it ihr n großen "eiten und hohen 
Blechwanden standen sie seinerzeit chon vereinzelt rla. l ie LangQn/Jrüclu 
(Nr. 7) besitzt in ihrer fütelbffnung die weite t gespannten Blcchtrager der Welt 
§ ro. Dalken- nnd Bogenbrücken bis zur Einführung der Flußmetnll-BanstolTe. 6o 1 
Au.ßer<lem ist sie noch bemerkenswert durch ihre damals seltenen, einfa hen Gurt-
querschnitte (Fig. 646, S. 522) und durch ihre kräftigen Querverbände (Fig. 765). 
Bei den Hallptträgern der Tambriirke { r. I 1) sind die Blechwände in der Nähe 
der Pfeiler, wo die größten Querkräfte auftreten, durch Aufnieten von jachwerk-
artige11 W'i11kdeiseJ1sleije11 {Fig. 766) verstärkt worden. 
Hohe versteifte Blechträger, wie die genannten französischen, wollte ScHWEDLER 
(Fig. 242, S. 219) schon 1851 als Ständerfachwerke aufgefaßt und berechnet haben 
und C L~IANN (Fig. 652, S. 527) schlug (1852) vor, selbst niedrige Blechwände bei 
ihrer Berechnung durch ·chräg treifen in Strebenfachwerke verwan'.l.elt zu denken. 
Andere deutsche Theoretiker bemühten sich, die Sch11bspamwngm in Blech-
wänden genauer zu ermitteln. KöPCKE 3 ' 9 gab 18 58 ihre erste zeichnerische Dar-
stellung und machte darauf aufmerksam, wie in Querschnitten, wo gleichzeitig 
starke Momente und Querkräfte wirken, die Grenzspannungen nicht mehr in den 
Rändern, sondern im Innern dieser Querschnitte auftreten können. Die erste 
vollständige Berechnung der 
Blechträger, wobei auch für 
sämtliche Punkte eines Quer-
schnittes die Hauptspannungen 
berechnet und dargestellt Wllr-
den, gaben (1857 - 1863) 
LAISSLE und ScHüOLER 320. 
1 Ieute verwendet man m 
Europa Blechträger in der 
Regel nur für Weiten bis etwa 
20 m. In ordamerika verlegt 
man sie allerdings regelmäßig 
bis zu 25-30 m. 
3. Von den in der Tabelle 25 
Fig. 766. Blechwandversteifong 
der Tnrnbrlicke bei Moissnc. Midibahn. 
genannten 1 7 Briiclu:11 mit gegliederten Ha11ptträgerwä11tfen besitzen I 3 Paralltl-
träger. Davon sind sieben deutschen, österreichischen und schweizerischen, drei 
englischen und nur eine französischen Ursprunges. on den übrigen vier Brücken 
sind drei mit Linsenträgern ( r. 4, 13 u. 14) und eine mit abgestttmpjten Bogm-
sehnenträgem (Nr. 3) ausgerüstet. Besonders bemerkenswert ist die Garo1111ebriicke 
in Bordeaux (Nr. q), weil sie die erste französische Brücke ist, deren Haupt-
t räger in alfen Felder" einteiliges Stä11dcrfacl1werk mit Kreuzstreben (Gegenstreben) 
erhalten haben 321• In Deutschland wllrde diese Art der Wandgliederung schon 
ein Jahr früher ( I 8 5 7) von ScHWEDLJ::R •und l\1Ar neRG bei der Flacke11seebrücke in 
ß1·k11er •93 auf der Eisenbahnstrecke Berlin-Frankfurt a. d. 0. angewendet. Das erste 
deutsche einteilige Stäntle1fac/1werk 1 mit Gegenstreben nur in denjenigen Feldern 
ausgerüstet, die Spannungswechsel erleiden, besitzt die 18 58 YOn , •• KAVEN •9• 
3' 9 KöPCKE, Versuch einer Theorie der sogenannten Abscherungsfestigkeit nnd Anwendung 
derselben auf Brückenträger. Zeitscbr. des Arch.- u. lng.-Vereins in Hannover. 1858. 
3 20 LAISSLE und SCllÜl!LER, Der Bau der Brückenträger. 1. Aufl. 1857. 4. Aufl. 1876. 
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Zeit 
des Baues 
Tabelle 2 5. He merken werte B :ll ken br!1 cken 1m 
, ·ame und Lage 
der Brücke 
Alte Fism6al1116ruckw dtr 
Linie ßtt"/in-Xö11i:;s61rg: 
r. lber d. Wtidmi 6. D1r1c/iau 
' > > A'vgat 6.,lfarim611r • 
Trmtbrucke 6t1 ,\'rwark, 
Great ''orthern·Bahn 
(England 
Wyefriitkt 6ti Clrep1tqw 






Cu1111 , l o · 
II nnso. 
J. BRu.· L 
2 
90,20 
Bauart der Br cke 
l'arnlleltr ger, ubcr zwei 
ffnung n durchgehend. 
Offene Zellengurte. Eng-
ma chi e ver teifte l<lnch-
ei en-Gitte lnde 'l ig. 6 o · 
\\'.\ RV. -'1 r ger 102. 
1 ig. 6j2. 
Abgestumpfte Bogcn-
e b n e n t r g c r mit weil-
ma ehigem t ndcrfach-
crk 104 Iig. 6 6 . 










J"amar oti l'l;·mo11tlt, 
Linie der omi h·Eh~nbnhn 
l"iktoriabrückt 116tr dm 
St. Lormutrom bti 
,l/011/rtal i11 Ca11ada 
ßoyml1111du 6ti Droglitda 
Eisenbahnlinie Dublin-
Belfast (Irland 
Garo111116r11ckt 6ti La11;:on, 
Linie Bordeanx-Cette 
fidibabn 
1855-t856 Slio111 •rlicke 
1855 
de la Quara11t ·1111 in Lv1m 
Mittelme rbahn • ' 
Drucke 116„r du Vi:ironct· 




F.itwha/111- 11nd trajl<n· 
hr11cke 116tr den Rlrtin 
cwisclim Ko/n und Dmt 
Linie Koln·Minden 
Tnrn6ruclu 6ri ,Uoiuac 
~1idibabn ' 
IHll 0., 
Ro , llooca 





Koln - 1indener 
I:lscnbabn· 
gesell cbaft 
























I' a ra II c lt r 1 g er, Ub r drei 
flnungcn durchgebend 
(105 , mit en ma ehigem 
trebenfnchwerkder \\'linde 
(1·1g. 716. 
ll lecbtrliger, durch •chend. 
\ ier II upttrllger !Ur zwei 
lci e unabbangig vonein-
ander (1' i . 646 . 
Blechtrl er, durchgehend, 
uf gußei cmcn • ulen. 
p a r a 11 c l t r g er, dnrcb-
gebcnd, mit engma ehiger, 
durch t nd r er teif1cr 
Wand liedcrnn . 
)' ar a 11 e lt r g c r mit en -
mascbigcn 1'1acb i n-Git· 
terw nd n (1 ig. 6 5 • 
Blecbtr ger, d11rcb chend. 
F r nrei Gle e r Haupt-
tr er, „00 den n die mitt-
leren miteinander verbun· 
den lnd (1 ig. 766. 
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Name tmd Lage 
der Brücke 
Eismba!tn- und Straßm-
briicke über die Aan bei Bern 
Isarbriicke bei Groß!usselolu, 
Linie München-Salzburg 
Erstes Gttis der Rluinbriicke 
bei ll!aim, 
Hessische I.udwigsbahn 
Kimigbriicke bei OJJenburg, 
Badische Stutsbahn 
Eismba/mbl'iicke iiber dm 
1Jfo11ongalula bei C/arks6urg, 
Linie B:iltimore-Ohio 
(Nordamerika) 
Garomubriicke in Bordeaux, 
Midibahn 
Alte Eismba/111briicke 
iiber dm Rliei1i swiscllm 
Kehl 1md Straßburg, 
Badische Staatsbahn 







PAUL!, WERDER ,, 
Klett & Co., 
ürnberg 












Jmmta oei Alla!1ab1td 1 
1 Linie Calcutta.-Delhi (Ind,ien) 
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57,20 1 Parallelträger, durch-
50,00 1 gehend. Engmaschige Git-
terwände durch Ständer ver-
steift. Eiserne Pfeiler. 
52,00 Linsenträger der Bauart 
PAULI (Fig. 703). 
105,20 PAULI-T r äg er. Das zweite 
Gleis folgte 1870. Dazu 
24 Öffnungen von J 5,8 bis 
35,0 m Weite. 




60,00 Bauart FINK. Parallel-
t r ä g e r mit eigenartigem 
Ständerfachwerk aus Guß-
eisen- und Schweißeisen-
stäben (Fig. 747). 
73,50 11 P n r a 11 e 1 träger, durch-
55156 gehend, mit Ständerfach-
allen Feldern. 
1 





P arall elträ g er mit eng-
maschigen Flacheisen-Git-








Drehbrücken (Fig. 767). 
62,50 Bauort MOHNIE (104). Zwei-
teiliges Ständerfachwerk mit 
fallenden Zug- und Druck-
treben (Fig. 768). 
P a r a l 1 e l t r ii g e r , durch-
gehend. Engmaschige Git-
terwände mit besonders 
profilierten Stäben. 
5 5,00 II p a rn 11 e lt r ii g c r 1 über dr:i 
37,20 Öffnungen durchgehend, mat 
engmaschigen Flacheisen-
Gitterwänden. 
604 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung de Ei·enbrückenhn11c•. 
gebaute Ilmenaubrücl.:c der Eisenbahnstrecke Lüneburg-Uzen. Frliher schon (1852 
hatte BRUNE.L ein klares Gegenfa hwerk (St. II. 20) eingeführt ·r. 3 u. ig. 686 
s. 553). 
Abgesehen von den ebengenannten wenigen Au5nahmen, wo tänderfa hwerk 
verwendet wurde, herrschten im Jahrzehnt 1850-1860 die ·ogenannten Paral/rl-
„ 
gittcrbrückm mit engmascl1iger f:Vandglirderung (102 . on uen alten Dirs h:rner 
und Marienburger Brücken war bereits die Reue (103). Ihnen gegenuher weisen 
die Kölmr und Kelile1- Brücken bereits einige selbständige Verbc. erun n auf. 
Die Kölner .Hriich (Fig. 685 1 • 549) he teht aus zw i fiir , tr;iße unrl l.i enhahn 
§ 10. Balken- und Bogenbrücken bis zur Einführung der Fluflmetall-Banstoffe. 60 5 
getrennten · berbauten und die Hauplträger der Eisenbahnbrücken besitzen Doppel-
gitterwände, deren Versteifung durch zwischen genietete Gitterstäbe erfolgt, lvährend 
die Hauptträger der Straßenbrücke nur einfache Gitterwände erhalten haben, die 
durch Ständer (bestehend aus Platten und Winkel} versteift sind. Die Hauptträger-
gurte erhielten T -Querschnitte, wie sie schon die aalebrücke bei Grizehna zeigte 
(Fig. 657, S. 531). Die Keliler Brücke (Fig. 767) besitzt für die beiden Eisen-
bahngleise drei Hauptträger mit einfachen Gitterwänden und auf beiden Brücken-
seiten liegen die Fußwege auf Auskragungen, die mit den äußern Gitterwänden 
vernietet sind. Neu ist l>ei beiden alten Rheinbrücken auch die Ausbildung der 
Querträger als Bleclzträger, im Gegensatz zu den gegliederten Querträgern der 
ältern Brücken. Die Kehler Brücke besitzt überdies einen oberen Windverband, 
der aus Winkeleisen gebildet ist und dessen tänder durch Blechecken und Winkel-
steifen mit den Gitterwandständern vernietet sind. Besonders bemerkenswert sind 
auch ihre in gotischen Formen gehaltenen gußeisernen Portale. 
Unter den übrigen Parallelträgern der Tabelle 25 sind die 1858-1859 ge-
bauten Brücken Nummer 15, 19 und 20 hervor zu heben. RuPPERT baute 1858 
die Kinzigbriicke an telle der 
I 8 5 1 dort eingestürzten guß-
eisernen Bogenbrücke (S . 342). 
Dabei verwendete er durchweg 
gleichquerschnittige Gurte und 
gleich starke Flacheisen-Gitter-
stäbe, ohne l 'ersteifu11g durc/J 
Ständer, wählte also Anord-
nungen, die einen Rückschritt 
gegenüher den damals schon 
1.Jestehenden Gitterbrücken be-
Fig. 768. Jumnabrücke bei Allnhabnd in Indien, 
Bahnlinie Calcutta-Delhi. 1859. 
deuten. Die aus breitbasigen chienen als Trapezsprengwerke gebildeten Quer-
träger der Kinzigbrücke, deren Bogenkraft durch wagerecbte, unter der Fahr-
bahn liegende Zug taugen aufgehoben wird, müssen sogar als eine bedenkliche 
euerung bezeichnet werden. Wenn RuPPERT bei den gleichzeitig mit der Kinzig-
bri.icke gebauten oberungarischen Gitterbrücken itbcr die Eipel und Gran bei größerer 
Maschenweite der Wand die eine der beiden Gitterstabscharen aus drucksicheren 
sogenannte11 Briickenschienen gebildet hat, so war da zweckmäßig, aber nicht mehr 
neu, denn Sc11WEDLER und MALlfäRC hatten dasselbe bereit früher beim Bau der 
Fla kenscebrlicke getan, aber (unter Einführung des +-Ouerschnittes) in sach-
gemäßerer Weise. 
Von den englischen Parallelträgerbrucken Nr. 2 u. 6) war bereits die Rede 
{102). Beim Bau der Hauptträger der indi chen Jum11abriicke 3•• (Nr. 19) wurde 
das Patent des Ingenieurs l\1on1' 11t aus Augsburg benutzt 303. 1oHNIE hat danach 
als Erster den Vorschlag gemacht, mehrere ci11teilige Fachwerke mit Hai~ptstrebm 
3 20 !lUMBER, Anmerk. 167. 2. Aufl. 1864. S. 196. 
3 • J Mo mm~, Über eine verbesserte Konstruktion eiserner Gitterbritcken. Zeitschr. f. Bauw. 
1858. s. 277. 
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ztt einer mthrleiligm Wandgliederung zu vtrtinigm. Da er te zweiteilige Fach-
werk dieser Art be aßen die Träger der Jumoabnicke (Fig. 768). Das trstr 
deutsche mehrteilige !OH r -Fachwerk erhielt die im 7. Jahrzehnt gebaute Rluin-
brücke bei Crietl1a1tmt in der Bahnstrecke leve - Zeven:uu (Fig. 769 u. 770 
Tabelle 261 Nr. 3). 
Die ein zigste bemerkenswert amerikani ehe Paralleltragerbnicke der abelle 2 S 
ist die von F1 'K erbaute A/011ongahelabruck r. 16). Deren in den Fi . H 7-7 49 
wiedergegebene Einzelheiten las en deutlich erkennen, wie ' eit in jener Zeit die 
Fig. 769. Brücke über den alten Rhein bei Grictha en. ßnbnlinie leve·Z ~cnaar. 
Er tes deat.ches '.\{011. 1 -lach werk . r 64. 
deutsche Bauart der amerikani chen üb rlc en war. I ic iltcrc 1Jau:trt der l t. K-
Träger vergleiche man in den !' ig. 7 43-746. 
4· . ber die Ent ·tehung des Linsu:tragtrumrisus rnr<lc (unter 104 b reit: 
das Nötige ge agt, eben o auch tiber die Vorl. ufer d r in 1 ut. chlan<l von PA u 
eingeführten in. cnträger. ie P. uu-'l r.iger <l r l arbnr kc bei roßhe elohc 
(Nr. 1 3) verdienen aber noch eine nahcre Be pre hung. Die Brucke (Vi · 7°31 
S. 563) entstand gleichzeitig mit der von • CHWFOl.I R ent or~ nen J<la ken.c -
brücke der iederschle i eh- I 'rkischen Ei. cnbahn un l enth lt, wie die , ein-
fache, wohl durchdachte bauli he Einzelheiten. Die oben liegende F. hrbahn 
wird von vier Haupttragern gc tützt, deren licrgurt im ( ue hnitt einen au 
vier Winkeln gebildeten oben und unten offenen K ten ieigt, ·ahr nd der 
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Untergurt ein durch Kegelbolzen zusammen gehaltener Flacheisen-Bandgurt ist. 
Die durch die Obergurtöffnungen führenden Ständer bestehen aus in Abständen 
von 1 m durch Schraubenbolzen miteinander verbundenen Winkeln. Die Verbin-
dung der Wandstreben mit den Knotenplatten erfolgt durch Verbolzen. Die zu 
beiden Seiten mit Auslegern versehenen Querträger, ebenso wie die unter den 
Schienensträngen liegenden Längsträger zeigen gegliederte iVand, erstere Dreieck-
stabwerk, letztere Fachwerk mit Gegenstreben. Zwischen den Obergurtknoten 
liegt ein aus Winkeleisenständern und Flacheisen-Gegenstreben hergestellter Wind-
verband, während zwischen den Untergurtknoten Rundeisen eingespannt sind, die 
zusammen mit in den Ständerebenen liegenden Flacheisenkreuzen die Wirkung des 
obern Windverbandes ergänzen. Außer-
dem sind in den durch Längs- und 
Querträger-Obergurte gebildeten Fel-
dern noch wagerechte Windkreuze ein-
gelegt. Beachtet man neben allen 
diesen bemerkenswerten Einzelheiten 
die damals noch ntzten beweglichen 
Stützen - Beriilmmgs-Kipplager -
so muß die Isarbrücke, gegenüber der 
urwüchsigen Günzbrücke, vollendet er-
scheinen. Die Überbauten der Isar-
brücke dienen heute noch für einglei-
sigen Betrieb und sind im wesentlichen 
unverändert geblieben. Die letzte und 
bedeutendste Anwendung der PAULI-
Bauart erfolgte beim Bau der Eisen-
bahnbrücke über den Rhein bei Mainz 
in der Hessischen Ludwigsbahn {Nr. 14 
der Tabelle 2 5). d Rh · b ·· k Fig. 770. Inneres er em ruc e 
5. Unter den Brücken mit Öjf- bei Griethausen. 
tzungen von kleinerer Weite als 50 m 
wurden bereits die Flackensubrücke und die Ilmenaubrii:cke hervorgehoben. Die 
Wandgliederung der Flackenseebrücke ist kein reines Ständerfachwerk, weil in 
allen Feldern Gegenstreben eingezogen sind. Sie ist richtiger als weitmaschiges 
Gitterwerk aufzufassen, weshalb auch WINKLER sie (unter Fortlassung der Ständer) 
als zweifaches Strebenfachwerk berechnete. Neu sind hier - wie auch bei der 
Isarbrücke - den Flacheisen-Querschnitten gegenüber namentlich die +-Quer-
schnitte der Wandstäbe, sowie die über den Querträgern liegenden durchgehenden 
Schienen-Längsträger und die einfachen Verbindungen und Anschlüsse aller Teile, 
unter Verwendung von Platten und Winkeln. icht ganz einwandfrei erscheint 
der in amerikanischer Art ausgebildete Windverband, weil zum Anspannen seiner 
Streben anfangs Keilvorrichtungen angebracht waren. 
Erst mit dem Bau der Ilmenaubriicke wurde der Übergang von der weit-
maschigen, durch Ständer versteiften Gitterwand zum einfachen Ständerfachwerk 
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mit Gegenstreben bewußt \'Ollzogen, doch konnte diese Bauart anfangs, gegen-
über den mehr und mehr überhand nehmenden mehrfachen reinen Strebenfach-
werken, lange nicht aufkommen. Denn das i·iertciligt Strebe11jachwerk dtr 
Moselbrücke bei Coblenz, mit vier Öffnungen von je 41 ,4 m Weite, und der 
Eise11balm- und Straßenbrücke iiber die .Na/1e bei Bingen, mit drei Offnungen \'Oll 
je 3415 m Weite, beide in der linksrheinischen Bahn, fand zahlreiche ach-
ahmungen. Dagegeu veraltete das engmascllige Gitterstabwerk, wie es bei den 
Brücken ummer 1, 6, 1 o, 12, 15 und 18 der Tabelle 2 5 hergestellt worden ist. 
6. In der folgenden Tabelle 26 sind diejenigen Brtic!.:en aus dem 7. Jahrzellllf 
verzeichnet, welche mindestens eine ·· ffnung von über 80 ru besitzen. Es ind im 
ganzen nur 13 Bauwerke, von denen sechs deutschen oder österreich-ungarischen 
Ursprunges sind. Von den übrigen sieben Brücken liegen je drei in Hollantl 
und Nordamerika. ur eine der Brücken ist in England gebaut. Darunter haben 
Fig. 771. Leckbriicke bei Kuilenburg. Linie Bred:i·Gtrecht der Holländischen t:intsbahnen. 
1863-1868. llis 1878 die weitest gespannte Briicke der Welt. 
die bei den i ummem 8-10 genannten drei Eisenbahnbrücken der holländischen 
Staatsbahnen besondere ges hichtliche Bedeutung. ie waren die erste11 writ-
gespa11ntm, mit abgestumpften Eoge11se/111e11träger11 ausgcritsft'fm Hnrckc11. V n ihrer 
Vollendung ab ist dieser Trägerumriß für die weitgespannten Brücken Europas 
geradezu vorbildlich geworden. Das erkennt man am besten aus der folgenden 
Tabelle 27, in welcher von 19 europäischen Brücken des 7. Jahrzehntes nii;ht 
weniger als l 2 mit abgestumpften Bogensehnenträgern au.geni. tet sind, während 
von den in der Tabelle 26 genannten Brücken (mit usnahmc der holländischen) 
alle Parallelträger besitzen . 
Die Iittelöffnung der Leckbri.Jc/.:e bei li.-ttilt11b11r<r I• i '· 7 7 1) war (mit I 50 m) 
ein Jahrzehnt lang die weitest gespannte Brucke der \Yelt1 und bei ihrem, sowie 
auch beim Bau der andern holländischen Brücken sind zum ersten l\Iale Veruche 
mit der Vowmrl1111g von Bessemermt'lall gemacht worden. Darüber ist (unter 17, 
S. 68) iiheres angegeben. Die holländi eben Versuche be chränkten sich darauf, 
das Bessemermetall, das anfangs von England, später \'0111 IIörder Werk in Deutsch-
§ 10. Balken- und Bogenbrücken bis zur Einführung der Flußmetnll-B:mstoffe. 609 
land bezogen wurde, zu Fahrbahnträgern zu vern·enden. ie mißglückten deshalb, 
weil der harte Bessemerstahl seiner ngleichmäßigkeit und Sprödigkeit wegen über-
haupt ein ungeeigneter Brückenbaustoff ist. Die Versuche sind aber insofern folgen-
schwer gewesen, als sie auf längere Zeit gegen das Flußmetall ein Mißtrauen er-
weckt haben, das ungerechterweise auch noch andauerte, als neuere und bessere 
Flußmetallsorten auf den Markt gelangten. 
Die Parallelträger der Brücke über den alten R/1ci11 bei Gricthausen (Fig. 769) 
zeigen in Deutschland zum ersten Male das MoHNIE-Fachwerk (S. 606). Ständer 
und treben bilden ein dreiteiliges Ständerfachwerk. Die WARREN- Träger der 
Oltiojallbriicke bei Louisville, der ersten weitgespannten amerikanischen Balken-
brücke, besitzen durchgehenden gußeisernen Röhrengurt, schmiedeisernen Streifen-
Fig. 772. [nneres de r Leckbrücke bei Kuilenburg. 
untergurt und scluuie<leiserne Zug- und Druckglieder der Wand, letztere als so-
genannte Phönixsänlen aus Segmentei en gebildet (Fig. 7 5 9-7 64, . 598). 
7 · Um die Kette der geschichtlichen Entwickelungsstufen geschlossen zu er-
halten, sind zwischen den in den Tabellen 2 5 und 2 6 aufgeführten Brücken des 
6. und 7· Jahrzehntes noch eine große Zahl von Brücken kleinerer Weite einzu-
schalten. Diese hier alle gebührend hervorzuheben ist unmöglich. Es fehlen u. a. 
die meisten Schöpfungen der beiden deutschen Meister ScuwEDLER und GERBER 1 
die jahrzehntelang für das In- und Ausland \'Orbildlich gewesen sind. 
S HWEDT.ER war vor seinem im Jahre 1858 erfolgten Eintritte in das preußische 
Ministerium der öffentlichen Arbeiten bis zu seinem Abgange im Jahre 189 r der 
geistige Urheber fast aller wichtigen großen Eisenbauten der preußischen Bau-
verwaltungen. Er war ein Denker ersten Ranges, der sich nie in theoretischen 
Mf'hrtens, ßriickenbnu. l. 39 
6 1 o Zweiter Abschnitt. Die g-eschichtliche Entwickelung des Eisenurilckeul,aues. 
Tabelle 26. Bemerkenswerte Balkenbrücken im 7. Jahrzehnt de 19. Jahrhunderts, 
mit ' eiten über 80 m. 
Nr. 
2 
Zeit 'nme und Lage 
'L des Baues J der Brücke 
1861 hm/Jriicke bei l'a1sau, 
Bayerische Ostbahn 




















Rhtin bti Crietlwusm, 
Bahnlinie Cleve-ze,·ennnr 
Ohiobrücke 
bt i Steubm1'iJlt 3 's 
1865- 1867 Eismba!m- und StrojJtn· 
briicke ii6tr dm Rh.ein 
zwischen Ludwigsh11/t11 
1111d il!a1111heim 
1869 Do11auka11albr1ickt in H im, 
Österreichische Staatsbahn 





Uebr. Benki ·er, 
l'forzheim 
ßrückm der lfollä11diuhm \ ', DIESEN 11. A. 
Staatsb11hnm 3•6, Gcsellschdt 
Linie Arnheim-Leuwarden: 1 larkort 
1864 I. Yssdbriickt bei Zütp/uu 
Linie Brcda-Utrecht: 
1863-1868 2 . Luk6riidu 6.K11i/m611rg 
1865-1869 3. /Vaalbriickt bei Rommtl 
1867- 1870 +· Jl/mubriicke 6.frel'tcomr 




l'arkersburg 11. Btllaire 1 -,, 5 
Ohiofa//brücke bti 
Louisville 
TluifJ6rücke bti Algyo 
m U11g11r 11 
Bahnlinie Alföld~Fiume 
















90,40 P n r a 11 e lt r ä g er. l>oppeltes 
dreiteilige· ' trcbenfachwerk. 
90,{0 Pnrallelträger. Dreiteilige 
trcbenfach" erk. ;o" s c biet. 
Ygl. • ·r. r. 
Pnralleltriiger. J:r· te drei· 
ttilige tiindcrfnchwerk der 
Bauart \lou~rt. + -Gurte. 
Fig. 769 u. 770, . 









Sr ,oo l'nrnlleltrllgcr. Z"eiteiligcs 
. 'tilnderfnchwcrk. Q11adrant· 
eisengurtc. 












1. Wie 2-4. - 2. Abge· 
stumpfte Bogen. ebnen· 
träger mit dreiteiligem tlin· 
derfachwcrk (II11optöffn11ng). 
Parn.lleltrliger, zweiteili-
ges t:inderfnchwerlr. (.'eben· 
offnungcn). 'Fig. 771 n. 772 .) 
- 3. Dgl. aber nur :iweiteili· 
ges Stiinderfnchwerk Fig. 77 3 • 
4. Dgl. 









I' a rn 11e1 t r !l g er der Bauart 
FrNK. • cbenolfoungen Hahn 
oben (rig. 759-76.J.'· So m 
lange Drc:hbrllckc. Cnn;e 
Länge 1607 m. 
Pnrallcltrilgcr. Große . ßnung 
dreiteiliges, kleine tfounge~ 
2' iteiliges tr.:b nfnchwerk. 
324 
Die Bogenbalkenbrücken werden unter den Bogenbrücken mit aufgenommen . 325 
LAVOlNNE et PONTZEN, Les chemins de fer en Amfrique. 1880 .•. 260-276. 326 
Beschrijviog van de brug over de Leckte Kuilenborg, door de Jeden G. vA. D1F. · • u w. Haag. 1 'p„ 
C JtOIZE'ITE DJ>:SNOVUs, Note sur !es travaux puhlics en Hollaode. 1874. _ . {ORA ·orl!Rf Anmtrk. 235. S. 770-786. Vgl. auch Anmerk. 33. S. 68. 
§ 10. Balken- und Bogenbrücken bis znr Einführung der Flußmetall-Baustoffe. 6 II 
pielereien erging oder in unpraktischen Bauausführungen verlor (St. I. 44). Das 
Verzeichnis der schriftstellerischen Arbeiten SCH\\EDLERS aus den Gebieten der 
Fig. 773. Inneres der Waalbrücke bei Bommel. 
Linie Breda-Utrecbt der Holländiscbt'n Staatsbahnen. 1865-1869. 
Hoch- und Ingenieurbaukunst findet man am Schlusse de. Nachrufes von SAR-
R i\ZIN 327• 
3•7 SARRAZJN1 Job. W. Schwedler. Zeitscbr. i. Bauw. 1895. 
612 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung de· Ei enbrückenbauc . 
Die ersten dwtschen Bogenseh1u11lri1gtr ruhren von Hl\~OLF.R her, der ie 
1869 beim Bau der Bral1ebrücke bti Czersk in der Eisenbahn Bromberg-Thorn 
(mit zwei Öffnungen von je 2 5,4 m Weite) einfuhrte. uch verwendete CHWF:DLFR 
als Erster die symmetrischen +- und H - urte, sowie auch die erbindungen 
Fig. 774· llerscbnitt der Strn enbrucke uber die llrnhc in Bromberg. · C:ll\\ EIJL.U:. I 6 . 
von +- mit T-Formen. Das geschah Lei den c11wwLrn-Tragern ler lf",·sa-
britcke in Corvty auf der Bahn Ifannorer-Altenbckcn 1864), der Elb1br11du bei 
Hiimerten der Berlin-Lehrter-Bahn (1867) und der Elbtbrilcl.:r bd ,J/agdeburg der 
Linie Potsdam-Magdeburg (1869). Bemerk~nswert i L au h die oJlmt , mn:ou·R-
Brticke tiber die Bralie i11 JJrombcrg, deren urte und "t.indcr sehr zweckmäßig 
§ 10. Balken- und Bogenbrücken bis zur Einführung der Flnßmetnll-Baustoffe. 6 r 3 
ausgesteift sind, um die Knickfestigkeit des Obergurtes zu erhöhen (Fig. 7 7 4). 
Auch die Nieta11ordm111gcn von ScHWEDLER (38), die er auf eine eigenartige 
theoretische Begründung stützte 328, sowie seine vorbildlich gewordenen Dreh-
brücken - die zuerst auf der Berlin-Stettiner-Babn tiber die Parnitz und Oder 
gebaut wnrden - sind heute noch hoher Beachtung wert. 
Die hervorragenden Leistungen von GERBER (Fig. 7 2 1, . 5 76) sind (unter 105) 
bereits gewürdigt worden. Die von ihm eingeführten Balke11träger mit fretliegendm 
Stiitzpunkten (GERBER-Träger, Auslegeträger, ca11tilever girder, poutre m porte-a-
faux) stehen heute im Vordergrunde des Balkenbrückenbaues. RITTER-Zitriclt 
irrte, als er ( r 894) in seinem Berichte über die Weltausstellung in Chicago 32 9 
Fig. 775. Eisenbahnbrücke liber die Donau bei Ingolstadt. GERBER. 1868-186;1. 
sagte: >Allem Anscheine nach i t das ystem der Gelenkträger in Amerika un-
abhängig von den in Deutschland, namentlich von GERBER ausgegangenen Bestre-
bungen entstanden.< Das hat RITTER 1895 auch in einem an GERBER gerichteten 
Briefe anerkannt, worin er bedauerte >den Amerikanern eine diesen nicht gebührende 
Ehre zugewiesen zu haben•. Von GERBER selbst wurde mir mitgeteilt, daß auf der 
Wiener Ausstellung vom Jahre r 87 3 die Photographie der Haßfurter Brücke (Fig. 7 23) 
von RuPPERT neben dessen Entwurf der Bosporusbrücke aufgehängt worden war 
und dort wohl von manchen amerikanischen Besuchern beachtet worden sein mag. 
GERBER legte bei allen seinen Bauten große Sorgfalt auf den zentrischen An-
schluß der täbe und auf symmetrische Nietung. Er tat dies bereits zu einer Zeit, 
als das Feld der Nebempa11mmgm (St. III. § 10) noch fast unberührt lag. In seiner 
Stellung als Leiter der Süddeutschen Brückenbauanstalt in Gustavsburg führte 
32 8 SCHWEDLER, Über die Anordnung von Nictverbindungen. Deutsche Bauz. 1867. -
Zcitschr. f. Bauw. 1868. - Wirkung der iete bei angenieteten Konsolen. Die Brücke über-
die Brahe in Bromberg. Zeitscbr. f. Bauw. 1870. 
3•9 RIT'l'ER, Der Brlickenbau in den Vereinigten Staaten Amerikas. 189i. S. 52. 
614 Zweiter Ab cbnitt. Die ge cbicbtlicbc F.nt ickelung de 1'.i enhruckenb ne · 
GERBER die sogenannten gr11pp11rlt'n toße ein, die beb.nntlirh im egen atz zu 
den sogenannten i'trüiltm toßen ge tatten oße \ ersand tticke in der Werk-
statt ganz fertig zu nieten, o daß ie auf der Bau telle nur noch an den Knoten 
verbunden zu werden brauchen. H\\F.OL~.R bevorzu"te ebenfall · die gruppierten 
töße, jedoch verwendete er daneben (bei kleinem Brücken) auch verteilte toße, 
namentlich bei den au einer erbindung von vielen Winkeln in der e ·t; lt rnn 
einfachen oder mehrfachen Kreuzen gebildeten Gurtquer chnitten. 
Beim Bau der Eisenbahnbrticke tiber den Rhein bei • lainL {Tabelle 2 5, • ·r. 14) 
verwendete GERBER bereit eiumr Ruslungstra er für die AuEtellun der trom-
öffnungen und machte dabei auch (1860) ru·sud1e itbtr dm Sla11d1dr11 /.. 30) ab-
gedrehter Bolzen. In der Veröffentlichung uber die. e Versuchc 330 gab mm neb n-
bei auch eine K11ickftstigktilsjur111d, die er eit 18 59 (l:arbrückt: b i roßhe elohe) 
gebraucht hat und mit deren Hilfe er diejeni e Kraft ermittelt, wel he an einem 
gedrückten tabe in dessen fitte, quer zu einer Richtun", angebracht "'edacht 
werden muß, um da u knicken zu verhtiten. \uf rund '·eiterer \'er u he b ._ 
nutzte ERmR später eine andere ähnliche Knickformel, die er bei Gelegenheit einer 
Besprechung über den Einsturz der Iönchen t in er Brucke (111 ) ,·erotTentlichte 331 · 
8. ßeim Rückblick auf die ergänzte und ge. chlo. nc Reihe der Balkenbrücken 
des 6. und 7. Jahrzehntes erkennt man, wie die ältcrn Blech- und K tentr.1 er 
von größerer Weite rnm 7. Jahrzehnt ab verschwinden. .\u. den Formen der 
gescltlussenen Kasten-, Röl1rm- und Zdltngurlt der altern Bril ken ent rickelten 
sich allmählich die neuem Gurtqucr chnitte in einfachen und 
doppelten T , eines oder mehrerer Kreuze, eine J ( owie auch die Ver-
bindungen von +- und T-Formen und andere uer chnitte. 'ebenher wurden 
auch die ältern Ktttm-, Band- 1111d S/rrifmgurlt verla en und b r- uni\ Unter-
gurtquerschnitte gleichartig ausgebildet. Dabei kam das Gußei en auf dem Ge-
biete des europäischen Brückenbaues in \'crruf, wahrend e · in Amerika noch 
länger beibehalten wurde (106) 
Auf solchem Wege verwandelten sich die alteren Brtickentra er chritt für chritt 
in die heutigen Träger mit regelrecht ge liederter \\'and, in welcher jede 'lied 
der Größe und dem inne seiner tabkraft entsprechend au ebihlet und ange-
schlossen ist. Die e Wandelung erfolgte bei wach ender theoreti her Erkenntnis 
(St. IIL 12), und dadurch wurde da Be treben gewe kt, die Tr, er e t•lt in 
ihren rundlinien und durch klare Anordnung aller 'l eile, unter . p rsam ·r \.er-
wendung von Eisen, den thcoreti hen Bedingun • n anzupa cn. l azu k men 
noch die verbessert knickfe·te Au bildung der Wand liedeque chnitte und die 
sachg~mäßere Anordnung der l• hrbahnen und Qu rvcrb. nde. 
Diese Fort<;chritte hoben da An ehen und die Wert. h 'tzung der B lkenbrucken 
- gegenüber den H.inge- und Bogenbrucken - zu. hend.. l a erkennt m n au. der 
stark wachsenden Zahl der weitge pannten Balkenbrücken in den h id n Jahrzehnten 
von J87o bis t890, woniber die folgenden Tabellen 27 und 2 u kunft eben. 
330 GERHER Uber Berccbnnng der Br ckentra er nach • y tem l'A IJ. Zeitschr. de \'er. 
l >eutscher Ing. 1865. 
331 Der Brilckeneinsturz bei .1 ncbenstein. 1. reut cbc lla.u~ t 91. • r. S · 
§ IO. Dalken- und Bogenbrücken bis zur Einführung der Flußmetall-Baustoffe. 6 1 S 
Tabelle 27. Bemerkenswerte Balkenbrticken im 8. Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts, 




Name und Lage 
der Brücke 
1869-187 I Kaiser-Wilhelm-Briicke 
iiber den Rh.eiti bei /-lamm, 
Bergisch-Märkische Bahn 
Entwurf- j Öffnungen 
verfasser 1 Stütz-











4 103 162 Abgestumpfte Bogenseh-
n en träger mit dreiteiligem 
Ständerfachwerk und einem 
Zwischengurt. 17 Wölböff-
nungen von je 18 m Weite. 
Dazu auf dem rechten Ufer 
eine D r e h b r ü c k e der 
SCHWEDLER-Bauart. 
2 1868-1871 St. C!1arles-Eismba!m- SHALER SM!Tll 4 92172 FINK-Träger.GußeiserneOber-
gurte. Bahn oben. 
3 
4 







briicke ;;ber den .A1issouri 
TVo!gabriicke bei Rybiusk, 
Bahnlinie Rybinsk-Bologoi 




I. Über das Holländiscl;e 
Diej> bei .Afoerdyk 
2. ivaa!briicke bei Ny111-
wege11 
Gourn & Co. li 
V AN DEN BERGH 




Rliei1tbriicke bei Amluim 
11
3. Bake & Ver-
maes 
Straßmbrücke über dm 
Ohio zwischen Cfochmati 
1111d Newport 1 
1 
Eismbaltn- und Straßm- 1 





brücke iiber dm Mississippi 


















3 96,07 Para 11e1 träger mit zweiteili· 
gem Strebenfachwerk. Bahn 
unten. Mit Flutöffnungen. Ge-
samtlänge 2 km. 
2 1105,74 
2 87, 17 





5 54 00 
1 1 128100 
5 97,30 
39,00 
l 1 36 00 
I J 104100 
Parallelträger, durchgehend, 





2. Desgl.1 aber in den Neben-
öffnungen einteiliges Ge-
genfachwerk. (Fig. 784.) 
3. Desg!. Fig. 790. 





träger mit Gegenstreben in 
allen Feldern. 
Bauart der Fig. 754, S. 595· 
3 91 150 LrNV!LLE-Baua.rt. Mit einer 
24,40
1 
Drehöffnung von 111,34 m 
1 Länge. 
98,30 Abgestumpfte Bog:n~~h-
19,20 nenträger. Dre1tt:1hges 
Ständerfachwerk. 97 Wölb-
ölfnungen. 2000 m Länge. 
4 
6 
6 I 6 Zweiter Abschnitt. 1 >ie ge chichtlicbe Entwickelung des Li. enbr ckenb11on. 
Tabelle 27. Bemerkenswerte Balkenln1icken im 8. Jahrzehnt de. 19. Jahrhunderts 









nme und Lnge 
der Brücke-
R/litbrück" bti Trtu!im 
~ordwestbnbn 
11/mulbrlidu bei Tilsit mit 
dtr Uszlmkis- 1111d der 
Kurmtnurits-/Jrurkt, 
Bahnlinie Til it-~lemel 
Ri1mfial111- und Stmflm-
1 
briickt libtr dit Elbt bn 
Riesa, 
Bahnlinie Leipzig-üre den 
Briickt iibt1· dm 7tgl111jl11/• 
, bti Stettin • 




1Jo11aubriidu dtr Ringbahn 
in Budapi.<l, m der Ndht 
der allm Aettmbrilcke 1111d 
mbm der Jlur ,1rtlm-
ßogmbrtickt 
1876-1877 J\(11/uckyta/briirkt 
bti lJixvil!t dir Cinci111111li-
Südbali11 
1875- 1877 OJ1iobrüdu bti Ci1ui1111<1/1 
der Ci11cim1ali-Sud/Jal111 
1877 Eiuubalmbriickt ubtr dm 
S11Jtj1t'/111111rn bti l!m::rt-
dt-Cr!iu 
1874- 1878 Wilhdms-Stra(!wbru clu 
iibtr die l>ftuse ;;, .Rolltrd.1111 
1876- 1878 Elbrbnicke cwischm 


























K. t'ngnri ehe 
Stnat<bnhnen 
J<'illeul Brochy, 
Cail, Co., Pari -























































l.kluart der Brücke 
l'ar llelträger mit cng-
m ehigem S1rcbenfachwerk. 
lSn ~chicfo. 
Ahge tumpftc I.in en-
1 r d g er. z,,eiteilige Stre · 
benfa hwcrk mit Jittclgurt. 
Hg. 704, !'. 563.) 
;\ hgcstumpfie Bogen ehne11· 
t r Bg er. Dreiteilige :1ändcr-
facbwerk ind.llnuptoffnnngen. 
,\m 19. M!lrz r 76 ingl' turzt. 
.-\ bge tomp fte ll o ge nsc h • 
nenträgcr. Z"eiteiligc t n-
derfnchwerk, In den 1 Jot >ff· 
nungcn P rabeltr ger. 
Par belträger. z, eitciligcs 
• tlinderfachwcrk. 
l'nra\leltr gcr. llreitei!ige' 
."trcbcnfnchwcrk durch Stnn· 
der ,.N teift. Im Jnhre l ~l02 
ind 5 ffoungcn von je 1.i m 
Weite nnchgebnut. 
Er t e 11 m c r i k an i c h c ,\ u '· 
1 e gerb r n c k e. l'ara llclträ er. 
B unrt I.1s\JLU. 5 O t !'it hl 
und :?420 t Ei en. 1-ig. 7 6.) 
.'cincrzc:it die weite ·t ge-
pa nn t e Drücke der\\ d t. 
llaonrt Lt.'\ 11.1. Gnnz nu 
• ch\\eiliei cn. Die 'eben· 
olfnongcn kleiner nl 10 n1. 
llaunrt l'R Tl'. lit einer 
J>rehbrfickc ,·on llZ 111 
1. n e. (lig. n6-7 l. 
Ll">\11.IF.·Hauart. Gnnz nu 
• 'c h' c i c: i s c: n g b n u t. 
l'arallcltrligcr. Zwc:itcilige 
Stand rincb' erk. 1. ind 
dabei 3.; t Be sc:mcntnhl 
'Cf\\Cntlct. 
Abgc tumpfte Bo~e~!eh· 
n c n t r!lg er mit zwc1tc1hgcm 
't. n<lcrfachwcrk. "it einer 
1 >rc h h rUc ke tler SCll\lt u-
1.H·Bnunrt. i'ig. i91 u. 7• 2.) 
§ 10. Balken- und Bogenbrücken bis zur Einführung der Flußmetall-BaustofTe. 617 
Tabelle 27. Bemerkenswerte Balkenbrücken im 8. Jahrzehnt des 19. Jahrhundertsr 
mit Weiten von minde tens 90 m (Fortsetzung). 












briicke iiber die Elbe bei 
1 
Riesa, 
I Bahnlinie Leipzig-Dresden 
Eisenba!mbriicke iibcr dm 
Oliio bei Beaver 
Lessartbriicke iiber dm 
Rr111ctJl1ifJ bei Di11a11, 
Bahnlinie Dol-Lamballe 
C1·a11d River Tnlbriickr der 
Creditta/bahn 
Scvembriicke bei Sharpness 
Point (Siidwales) 
Eismbalm- 1md Straßm-








iibe1· die Wolga bei Syzrau, 
Orenbnrger Bahn 
lifissou„i-Eisenba!mbriicke 
bei Glasgow zwischen 






















G. w. KEELl!\G 
ÜWEN1 
IlARRTSSON 




























Bauart der Brücke 




Untergurtstabkräfte aus dem 
Eigengewicht künstlich auf-
gehoben. (Fig. 793.) 
4 
133180 Parallel träger. Zwei Haupt-
54100 öffnungen, Bauart Lh VILLE. 
bis Nebenöffnungen, Bauart 
78100 PETTIT. (Fig. 783.) 
94100 II Abgestumpfte Bogenseh-
nenträger mit krei sförmi-
ger Obergurtlinie. Stäoder-
facbwerk mit Gegenstreben 
in jedem Felde. Tl-Gurte. 
13Wölböffmmgenvonj e 13m 
Weite. 
5 1 168.00 Parnllelträger. Zweiteiliges. 











52,15 1 gußeisernen Säulen. 
41,00 1 Dreiteiliges Ständerfachwerk. 
1 Mit einer 60 m weiten Dreh-
briicke und 12 Wölböffnungen. 




Ständerfachwerk. Fig. 79& 
und 799· 
90,00 1 Bogensehnenträger mit 
1 
' außergewö~nlicher Wand-
füllung. Ftg. 302, S. 275. 
107,00 1 Wie die Briicken der Hollän-
'i dischen Staatsbahnen unter 4 







ans sog. Hay-Stahl aus den 
·werken von Hussey Ilowe 
& Co„ Pittsburg. Mit an-
schließenden Flutbrücken. 
Gesamtlänge 1237 m. 
Parallelträger. Bauart LIN-
vn.u:. Erste Anwendung 
von saurem Martinstahl. 
l\foRANDIERE. Anmerk. 235. 
S. 1233. (Fig. 785.) 











Io8. Übersichten der Balkenbrücken im 
8. und 9. Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts. 
x. ach einem gro!Llrtigcn Anlaufe im 5. und 
6. Jahrzehnte tritt E11g/,111d in <len fol mden Jahr-
zehnten vom chauplat1. des Haue. weit e. p:mnter 
Ba!kenbr!ickcn fast g nz zurück. Zum r ßen T ile 
liegt diese Er-cheinung wohl in d r gco raphi. chen 
Bodengestalt Englands begründet, in '~el her h \ie-
rig zu uberlmi k •nde teer . buchten vorh rr. eben 
und große breite tröme fehlen. uth Fra11knid1 
hat auf dem Gebi t der w it e pannten l3 lken-
brticken weni, ·on B deutung gelei tet. Es glanzt 
im 7. uncl . Jahrzehnt nur dur h seine kuhnen 
llogmbruckm (109) und . ein z.1hlr i hen be:-.on-
der · ausgestalteten Kabtlbruckm ( 9). .1g', n hat 
ordamerik , d erst gegen <la f. nde de 6. Jahr-
zehnte (106 1 nach Beendigung d ameriknni h •n 
Bürg rkrie es, mit einen gr ßartigen Lei tungen im 
Balkenbrückenbau hen·ortrat d rin eit langer Zeit 
alle Liinder Europa Oberfttig lt. m l•.nde des 
9. Jahrzehnte· zahlte man in 'ordam rika - in 
Kilometerlangen au gedr!i kt - chon etwa 20 km 
einglei ige, weitge ·pannte i nbahnbru ken mit 
Weiten von 90 m hi über 1 50 m. Bei einem 
Durch chnitt von 100 m Weite würde da. chon 
die Zahl von 200 Brück n g ben. Inzwi: h n hat 
i b die e Zahl auf mehr als d s Doppelte rhohL 
In der Tabelle 2 7 sind 3 2 Brü ·k ·n mil Weiten 
von mind stcn 90 m :iufgefuhrt. J)arunt 'r ind 
die 1Vilhd111slm1Cl:e in otterdam ! 'r. - 1) und die 
Ohiobn1clu b i 'ntrport (1 'r. 7) die inz1 en trallcn-
hru k n. Z 1ei Brti ken ( r. 8 u. 2 ) dienen owohl 
dem traßen- al. an h dem Ei. nh hnv rkchr. r 
ind geb. ut worden: 
m ordamerika 1 1 • tu k 
in D utschland 1 o 
m Holland ·I 
in En land, ) terrei h- ngam und uli-
lan<l j iw 1 6 
in hinkreich. r 
lJi Reihe d r weitgc ·p nnti.:n Balkenbrücken 
roffnen leichzeitig Deut hl. nd und • or lamerika 
(. ·r. r u. 2), d. nn folgen Rußland (. r. 3) und Hol-
land (. r. ). Der Bau rl n. h bc itzen 
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Fig. 711. Fahrbahnquerschnitt mit Q11ertr1igera11fhäng11ng. 
Fig. 778. Endstlinderknoten im Obergurt. Fig. 779. Stiinderknoten im Obergurt. 
~-- · ···--·- 'F,O*·. -- • - ••• ·> 
' n·•~··-·~!·860 · · O 
0 0 0 
Fig. 780. Obergurtquerschnitt mit Windverbandanschluß. 
Fig. 782. 
Fig. 781, Fig, 781-782. Windverbandanscblüsse im Obergurt. 
Fig. 777-782, Ohiobrücke der Cincinnati-Südbabn. 1876-1877. 

























abgestumpfte ßosremd111u1triq;tr . 
ParabrltniKtr. 
Bogmse!111r11tra •rr 




Die Para.llelträger sind größtenteil · amerikani-
schen Ur prunge . Rußbnd1 Osterreich ngarn und 
Holland ind dabei je nur mit einer l:lrticke beteiligt 
( r. 3, 12 17 u. 21). on den rü ken mit ab-
gestumpften B «en. ehnentr:igern lie en die roei ten 
in Deuts bland, drei gehören Holl nd an und je 
eine Rußland und Frankreich. l ie beiden Parabel -
träger (r r. 16 u. 23) sind deuts hen und die b iden 
Bogensehnenträger ( rr. 27 u. 29) en li.chen r-
sprunge ·. 
2. Die gro(Jtm tülz1(1eitm besitzen 
Nr. 19 (Joig. 776-782) hiobrücke der in inn:iti-
Udbahn, L1 ·v11.L1 (1 77), mit 1581 m, 
r. 24 (Fig. 783) hiobrticke bei Bea\ r L1.·\IL11-· 
{18781, mit 133,8 m, 
rr. 5 (I• ig. 7 84) \\'aalbnicke bei ) mwegcn v \.' m_ 
ßl'RCH (18 o), mit 127 m, 
·r. 3 2 (I· ig. 7 5) [is. ouril>rücke bei Pl:ittmouth~ 
Mo ISO. (1880}, mit 122 161 m, 
r. 18 (l• ig. 786) Kcntuckytal-Au. I •gerbrlicke 11.\t.rn 
!ITH und Bnu ·cARl ·, mit 114 m. 
Die bemerkenswerten Einz lheitcn der J.1 •• , JLLl -
Träger in der großen ( >ffnung der Ohiobritde /!ti 
Ci11d111U1ti sind in den Fig. 776-1 • darge:tellt. 
Alle Teile des berbaues in<l au . chweißei c11 
hergestellt. • fan beachte be onder die (jetzt ver-
altete) Aufhaoguncr der uertr;iger an den nter-
gurtbolzen und die (ebenfälls veraltet n) \\'incl-
verl>:indanschlü . e. Die klein rn Uffnungen in 
denen die Bahn obw liegt zeigen die PR \Ti-Bauart 
(Fig. 787). ßei der Ohiobnickc in der • 'ähe rnn 
Benver sind flir die kleinem >lfnun cn P1 rrn-
' l rager verwendet worden (FifT, 7 3). Die F i . 7 8 i 
und 78 ,. ranschaulichen die 1 au:trt der P .\ i-
uncl Pf 1 TIT-Tr<ig r ftir unlm liegende Dahn. l >ie 
Bauart L1 \"!LT Y.. r cheint im wt! entli hen al eine 
achhildun„ des alten W111PP1.1.-'lrager· (I•ig. 789). 
Die Waalbriickt /iti Npn.•tgt11 (rig. 7 .i) be all-
n:tch der Leckbrücke bei Kuilenburg (Fi„, 771 
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·die weitest gespannten Öffnungen unter allen Brücken Europas. Die vor ihr ge-
baute Brücke über das hollimdisc/1e Diep be1in Motrdyk ist die längste aller im 
7. und 8. Jahrzehnt hergestellten großen Brücken der holländischen Sta:ttsbahnen. 
Fig. 784. Eisenbahnbriicke über den Wanl bei Nymwegen. VAN DEN BERGH. 1875-1880. 
Anch steht sie, wie die nachfolgende Tabelle 28 zeigt, was das Gesamtgewicht 
ihrer Überbauten anlangt, an erster Stelle. Die Tabelle 2 8 gibt auch Aufschluß. 
darüber, in welchem Maße das sauere Bessemermetall (S. 68) bei der Herstellung 
der Überbauten der genannten holländischen Brücken versuchsweise \'erwendet 
worden ist 3 3. 
Zum Vergleiche wird in der Ta-
belle 2 8 auch die .kfissouribriicke bei 
Plattmo11th aufgenommen. Diese und 
die Glasgowbrücke ( r. 3 c) sind, so-
weit bekannt, die ersten amerikani-
schen Eisenbrücken, deren Überbauten 
zum größten Teile aus Staltl - und 
zwar aus saurt111 Marti11111etall - her-
gestellt worclen sind. 
Nach MoRANDlb:RE 235 sind in den 
beiden großen Öffnungen der Platt-
111011t/1briicke die Obergurte mit den 
Endständern, sowie auch alle Zug-
glieder und die 12,6 cm starken Ge-
lenkbolzen aus Martinflußstahl gebildet. 
Das Metall besaß 
3,4 t/cm 2 Elastizi tätsgrcnze, 
5,6 t/cm• Zugfestigkeit, 
r 2 Hundertstel Längsdehnung. 
Während die Menge des verwen-
deten Flußmetalles bei der Plattmouth-
brlicke 58 Hundertstel des Gesamt-
gewichtes einer großen Öffnung betrug, 
hielt sich der Stahlverbrauch der 
Fig. 785. Misso11ribrücke bei Plnttmo11th. 
Chicago-Quincy-Eisenbnhn. MoRISON. 
r879-1 880. 
Tabelle 28. Verbrauch von aucrem · l ußmetall bei den großen ßrti ken der hollandi chen taat bahnen und 
der Ohiobrlicke bei Plattmouth . 
.,; 
„ 





t.> Vollendung - (,esamt- in Hnn-
'C • ·ame der Briicke < llTnungen 
..c • ·r. jahr lii(fte der Ge amt- Gewicht Ge ·amt- dertsteln 
" 
bcr- gewieht für Im gewicbt d. Ge nmt-~
Znhl 1 ~ \\'eile bauten ge vichte 
"' 
m m t „ 
"" bO 6 Lukhnickt hti /\uilmh11rg, 630.0 1;8 62 p 1 150.0 5104 ,1 5104 450 12.3 
..:: 
... Linie ' trccht-Ho tel 80.0 2 (,lci e 
_,. 
t.> Fig. n1 ) 7 57,0 ·~ 
-;:; 2 1 70 11~111/hriitkt lui Bommd, 3 120,0 16,0 3 14 4,7 3 14 134 9 232 6, 1 w 
„ Linie Arnheim-Xymwegen Si.O 1 Glei· 
..c 
.~ (Fig. i73l 
'::l 
.0 
1871 Rriid:e lihtr tf,u nq/lii11disd1t 6520 6520 465 t.> 3 '-+ 100.0 1400.0 4,1 116 5 1 9,0 :.a 
.., Diep 6'i Jfqtrdyk, 1 Glei 
"' ... Linie Rotterdnm-Bredn bO 
" ;:S 4 1878 Rluittbriicke hi Ar11/1ei111, 2 90,0 44;,5 29 19 6,5 2919 42 26 6 2.3 




5 1880 Waalhriidu hei x·wnwegm, 3 127,0 648,5 5237 8, 1 5237 239 203 442 8.4 •n 
..c 
< Linie Arnbeim- ymwegen 5 53,5 2 Gleise 
„ 1Fig. 784) ~ 
1 
·;;; 
6 1880 llfissouribrü.cke bei Platt- 122.6 2,8 760 58,0 ~ 2 431,2 u 90 440 440 440 
N 
mouth, 3 62,0 438,2 390 0,89 
Linie Chicago-Quincy Dazu kleinere 869.4 l 580 I Gleis Flußmetall nur in den beiden Hauptöffnungen 
('! (Fig. 785) Stiitzweiten ('! 
'° 
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holländischen Brücken innerhalb der Grenzen von etwa 2,3 Hundertstel bei der 
Rheinbri.icke in Arnheim (Fig. 7 90) bis zu 12,3 Hundert tel bei der Leckbrücke 
(Fig. 77 r). 
Fig. 786. Kentuckytalbrücke bei Dixville. Cincinnati-Südbahn. 1876-1877. 
Erste amerikanische Auslegerbrticke. 
Oie fünf großen Öffnungen der Glasgowbrucke sind ganz aus saurem soge-
nannten Hayjlttßstahl hergestellt worden, der bei 5, 7 bis 5,8 t/ cm • Zugfestigkeit 
und 3,45 t Elastizitätsgrenze eine Längsdehnung von 10 Hundertstel besessen 
haben soll 3 3 •. 
Von besonderer ge-
schichtlicher Bedeutung ist 
die erste amerikanische Aus-
legerbriicke, die Kentucky-
talbriicke der Cincinnati-
. üdbahn (Fig. 7 86 ). Bei 
dem Wettbewerb, den die 
Bauverwaltung ausschrieb, 
hatte SHALER SMtTH den 
Entwurf einer über sechs 
Stützen durchgehenden Bal-
kenbrücke vorgelegt. Gleich-
zeitig bot die Gesellschaft 
FLAD c' Pn:IFFER eine Aus-
legerbrü ke an 1 nachdem 
sie sich wegen der Aus-
bildung der Gelenke mit 
Fig. 787. PRATT-Träger. Vgl. Fig. 751. 
GERBER in Verbindung gesetzt hatte 333. Die Gelenke sollten ähnlich hergestellt 
werden, wie es (1867-1872) bei den ersten GERBER-Trägern in Bamberg, 
Haßfurt und Vilshofen geschehen war und wie es auf S. 577 beschrieben ist. 
33• Annales des ponts. 1881. 11 ... 197. Zeitscbr. des Arcb. 11. lng.-Ver. in Hannover. 
1881. s. 639. 
333 Nach Mitteilungen Gl!.RBERs. 
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Versuchsweise waren derartige Gelenke bereits (1855) beim Bau der Boynebrücke 
eingelegt worden (S. 5 7 2 ). 
Für Amerika war der Entwurf der Kentuckytalbrücke nach den Plänen vbn 
FLAD & PFEIFFER der erste, in welchem Gelenke in durchgehenden Trägern vor-
gesehen waren. Er kam aber nicht zur Ausführung. Denn SHALER SMITH1 dessen 
Entwurf schon angenommen war, arbeitete diesen vollständig um, wobei er nur 
drei Öffnungen wählte und, auf Anraten von BouscAREN, in den Wendepunkten 
der elastischen Linie der Seitenöffnungen Gelenke einlegte. o entstand die erste 
amerikanische Auslegerbrücke (Fig. 786). "ijei ihrem Bau wurden, einschließlich der 
eisernen Pfeiler, 580 t Stahl und 2420 t Schweißeisen verwendet. Das Pfeiler-
gewicht allein betrug etwa 900 t. 
Fig. 790. Rheinbrücke bei Arnheiro. Bnhnlinie 'ymwegen-Arnheim. 1878- 1880. 
l!ALER MITH lieferte später noch den Entwurf einer andern .\u legerbrücke, 
einer Mississippibrücke bei Mioneapolis mit drei Offoungen, die in ofern von ge-
schichtlicher Bedeutung ist, als ihre Triiger in der 98 m weiten l.Iittelöffnung 
durch ein llfttte11gelmk verbunden waren. 'ie waren die ersten Aus!egl'lrtiger mit 
Mittmgelenk 334. 
3· Unter den sonstigen Balkenbrücken der Tabelle 2 7 stehen in erster Linie 
die größeren deutsclmz Strombrüc/.:w. Das sind außer den in tlen Fig. 791-796 
abgebildeten Brücken über die Elbe bei Hohnstorf und Riesa und über die Weichsel 
bei Graudenz, noch die Kaiser Wilhelmsbnicke über den Rl1e111 bei Hamm (Kr. r) 
und bei Germersheim ( r. 16), über die 1Veicl1sel bei Thorn (. rr. 8, , über die Weser 
bei Wesel ( r. 11), über die Memel bei Tilsit ( r. 13) und über den Zeglin bei 
Stettin (Nr. I 5). Neben allen diesen in 9tr sogenannten Gründerzeit von 1 8 7° 
bis 1880 entstandenen Eisenbahnbrticken i t noch eine lange Reihe von bemerkens-
werten deutscl1en Balke11briicken kleinerer TVeilm einzus halten. ie alle hier zu 
334 IloEcu, Auslegerträger mit Mittelstoß. Zentrnlblntt der Bnuverwnltung. 1897. S. Il3· 
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Fig. 79r. Elbebriicke zwischen Hohnstorf nnd Lauenburg. Bahnlinie Lüneburg-Blichen. 
1876-1878. 
Fig. 792. Drehbrücke der Elbebrücke bei Lauenbnrg (Fig. 791). SCHWEDLER. 
1876-1878. 
Mehrtens, Brückenbau. 1. 40 
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nennen, verbietet allein schon der Raummangel. Man findet sie in der früher 
angegebenen Quelle verzeichnet 289• Hen·orzuheben sind: 
i871-1874, Elbebrücken bei Dömitz (Fig. 15, S. 9) und iederwartha, Hi\SELER; 
i872, Ausleger-Straßenbrücke über die Donau bei Yilshofen (Fig. 797), GERBFR; 
Fig. 793. Eisenbahc- llnd Straßenbrücke über die Elbe bei Riesa. K ö PCKE. r877-1 78. 
1873, Donaubrücke bei Großprüfening (Fig. 708), GERBER; 
1873, Auslegerbrücke über die Luhe, Bahnlinie Wittenberge-Buchholtz, REYMANN; 
i 87 4, Talbrücke der Pfälzischen Eisenbahnen bei farnheim, eiserne Pfeiler mit 
Fig. 794. Winkelhebel der Riesner Brücke zur 
künstlichen Be!!lstuog der Trägernntergurte. 
gußeisernen Eckpfosten· 
1874, Kaiserbrücke in Bremen (Fig. 798), 
CHWEDLFR; 
18 7 5, Au legerbrticke über die Wartbe, 
Bahnlinie Stargard-Posen, CHWEDLER; 
1877, Rheinbrücken bei Altbreisach, 
'eueoburg und Hüningen (Fig. 801); 
1877 1 Straßenbrücke Uber den Lech bei 
Füßen, Trape.zträger, ERBER. 
Die drei genannten Auslegerbrücken 
über die Donau, die Luhe und die 
v\ arthe gehören zu den ältesten 
Brücken dieser Art. Die Donaubrücke 
liat u11vollkom111me Gdenke erhalten, in 
der rt wie es . 577 beschrieben wurde. 
Die Lulubrücke war die erste Ausleger-
brücke für Eise11bah11betrieb. ie be-
sitzt Vollwandträger und ihre Schwebe-
öffnung hat nur 8 5 m Weite zwischen ) d' den Gelenken. Die e sind in ie 
Blechwand eingelegt und bestehen aus zwei Metallstücken mit ineinander greifen-
den Zylinderflächen. Die Gelenke der Warthebrticke sind als Roll- und Kipp-
lager ausgebildet (Band II). 
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Einen seltenen Trapezumriß zeigen die Hauptträger der Brigitta- und der 
Soplzienbriicke über den Donaukanal in \Yien (Fig. 800). Beide sind städtische 
Straßenbrücken und (1871-1872) von KösTLrN und BATTIG erbaut, die Sophien-
brücke335 an Stelle der alten gleichnamigen Kettenbrücke (Fig. 424, S. 370). 
Fig. 795. Weichselbrücke bei Gmudenz. Bahnlinie Thorn-Marienburg. 1876-1879. 
Bemerkenswerte österreichische Bauwerke sind ferner noch: Die (1872-1876) 
von der Staatsverwaltung erbaute Kronprinz Rudolf-Straßenbrücke über den Donau-
kanal mit vier Hauptöffnungen von etwa 80 m Weite (Fig. 799), die (1872 bis 
Fig. 796. Portal der Weichselbrücke bei Graudenz. 
1 g 74) von der Gesellschaft Fives-Lille in Paris hergestellte Eiseilbahn- und Straßen-
brücke der Franz josephsbahn iiber Jlie Donau in Tulln, Linie Wien-Budweis, mit 
335 KöSTLIN, Die Sophienbrlicke. Allg. Bac1z. 1876. - KORTZ, Wien am Anfang des 
20. Jahrhunderts. S. 300-304. 
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fünf Parallelträger- · ffnun ren von 8r 7 bis 86,II m Weite, und die (1 77-1878) 
von den Kladno Werken ausgeführte Do11auka11albrückt dtr Staatsba'111 bd 1"11ß-
dorf-1l'im, deren 40 ° chiefe 
Hauptöffnun' (von 6,2 m Weite) 
mit abge:;tumpften Bogensehnen-
trägern uberde kt ist, während die 
beiden • ·ebenölfoun en (22 und 
24 m) Parallelträger zeigen. ie 
Brücke \'On Tulln i t 1903 unter 
'Töci.:L umgebaut worden 336• 
Erwahnen wert i ·t chließlich 
auch noch die r 87 8 unter der 
berleitung von RF.. ·01 L durch 
en li. ehe Ingenieure ebaute 
Kaiuri11brucke itbfr dm Sut/ry-
flufJ in Indien, die i 6 mit ~Ion ·1t-
Tra..,em über. pannte OITnungen 
von je 79,-2 m be iut. Ihre Pfeiler 
inc.l 30,5 m tief auf Brunnen e-
gründct. 
4. nter den in der folgen-
den Tabelle 2 9 verzeichneten 
2 s B:tlkcnbrlicken de· 9. Jahr-
zehntes von über 100 m Weite 
einer ihrer · ffnungen liegen ie-
ben in Europa, . e hzehn in me-
rika und zwei in Indien. on den 
europiiis hen ß;).nwerken entfällt 
ji· eines auf England 1 Deut. ch-
land, Frankreich, Italien, Holland, 
terreich uod Rußland. Die bei-
den io lischen Brti ken wurden 
elb tver ländlich von cngli. hen 
ntemehrnern gebaut. Bezei h-
nend lir die im 9. Jahuehnt be-
vorzu ten Balkenträgerarten i ·t 
da tarke .\nwa hsen der Zahl 
der weit e ·p:mnten u le er-
brü k n. Während ncimlich unter 
<len 3 1 Bauwerken der Tabelle 2 7 
H6 'ri>CKL, Der mbnu der 
Eisenbahnbrücke über die Donau bei 
Tulln. terr. Wochen chrift für den 
öffentlichen llaodicn t. 1903. · 739· 
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Fig. 798. Kaiser-Straßenbrücke in Bremen. SCHWEDLER. 1874. 





Tabelle 29. Bemerkenswerte Balkenbrücken im 9. Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts, 
mit einer Öffnung von mindestens 100 m Weite. 
I! 
des Baues Name a.nd Lage der Briic e Zeit 1 k 
1880 
0-18 z 
/ Pri11:: 1Vi//ulm-Slraßm6riicke ii6tr 
dit Saale Öti Calbe 
Briic.fe DM Pedro J J iihr dm 
Para uassafiujl, 
Kai ·erliche Zentralbahn in Brasilien 




Trisa11 ·Talltrudu d(I' ,tt/btr bahn 
6ti lrmsbrud: 
4\'1agoraf,,.iieke tlrr J\'nv l' 1k- 1111 · 
ftlid1i an-7,mfra/6'1!111, 
u11ftrlral6 dtr Falle 
La 1;1rtlts-Talbtüd:e hi Evau, 
l ahnlinie lontlu on·Eygurande 
lftrwtdt6r11.:kt ltti 1111 nlrork, 
l.inie Uordrecht-El ·t 
Ktntud9- ut1d bul1a11altr11cke 
• uhtr dm Olrfo /Jfi l.ouisvillt , 
fur 'i c:nbahn unJ tratl!e 
Shq/ 111/trüd:e rt!Jtr J 11 St. Jf>lmjlujl 
in ;\'tu6raunulrwtig (c;.a11ada) 
Eis 11fmh11briidt 11/, r clm 
St. !Arm trorn bti /..Mlum, 
:i.nadi ehe l'acificbabn 
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Bauart der Brücke 
Abgestumpfte Bogensehnenträger mit zwei-
teiligem Ständerfncb werk. 
Pnrallelträger. 
Pa rnlle 1 träger. Ausgedehnte Verwendung von snureru 
l\Iartinmetall wie bei der Plattmoutbbriickc (Tab. 27, 
·r. 31 ). (Fig. 802.) 
Pauliträger. 
Abgestumpfte Bogen ehnentr gcr mit z11ei-
teiligem Ständerfach\ crk. (Fig. 803.) 
Trapezfurmige Au 1 getriiger mit zweiteiligem 
tiin<lerfacbwerk. 41,7 m hoch über \\'as· er. 
lFig. So4 .) 
Du rcbge b ende J>a ral 1e1 träger mit dreiteiligem 
durch !linder ver teiftem trebenfnchwerk. 
Abge tumpfte llogen ebnentrliger. Zweiteilige 
Ständerfachwerk. \ 'crwen<lung \"On 7 t lles emer.tahl 
ie bei den llriicken der Tnb. 27, ' r. 4-6. (Fig. 05). 
Auslegc:tr ""gcr mit ~weiteili1em Streb nfachwcrk und 
!Iilfstäntlern zum Ein chaltcn ,·on uertril crn. Bol-
zcngelcnke. 74 m lang. 
Trapczfü rmigc Au legetr!lger. I3ahn unten . 
Kosten J 400000 lark. 
l nrchgchentle l'aralleltrllg r mit rneiteiligem 
"t!lndcrfacb\ erk. In den Ilßuptofinungcn mit bogc:n-
furmigcr Gurtfübn10g an dc:n .'tiitzcn. 
l'o.ro.lleltrllger. GroUe ffnnng: zweiteiliges Strcbcn-
























Briicke iiber dm Susquehamzaßuß 
bei Hrivre de Grace, 
Baltimore-Ohio-Bahn 
Eismba/111briicke iiber den H"dson 
bei Po„ghkeepsie 
!ubitubriicke der Osti11dischm Bahn 
bei Hooglzly 
Ra11doljh-Strnßmbriicke iiber dm 
Missouri bei Kansas-City (Chicago) 
Uwod-Bdaja- und Ufabriickm d<r 
Schuisk-lwanow- tmd Ufabalm 
(Rußland) 
Briick.: der Oliiobalm über dm 
Kanawhnjluß 
Briicke der indischen Nordwestbali" 
iiber den Rohriarm des Indus l>ei 
Sukkur 
Hawkesbury-StrnjJenbrücke 
in Nm-Südwales (Australien) 
Eisenbahn- ttnd Straßeubriickc 
der Ci11cin11ali-Covingt1m-Balm 
iiber dm Ohio 
Eisenbahnbrücke iiber dm Firtlz of 
Fortk bti Quunsferry ( Schottlmzd) 
Stra}Jenbriicke der Piozza Pia 
iiber den Tiber in Rom 
Red Rock-Brücke iiber den Co/oi-ado, 
Eisenbahn Arizona-California 
.Alercka1lls-Eismba1mbriicke 






























































Parallelträger mit Strebenfachwerk. 
Anslegeträger. Zweiteiliges Strebenfachwerk mit 
Hilfsstäben. 36 m Gründungstiefe. 2062 m lang. 
(Fig. 806 u. 807.) 
Parabelförmige A uslegeträger von 109,7 m 
Länge über der kleinen Mittelöffnung. Gelenk.: in 
den Landöffnungen. Pfeilergriindungen bis 32 m Tiefe. 
Para 11 e lt r ä g er nach der WHIPPLE-Bauart. Zwei-
teiliges Fachwerk. 
Ab ges turn pfte Bogen sehn enträger. Ständer-
fachwerk. 
Auslegeträger. Trapezartige Umrisse der Ausleger 
und Seitenöffnungen. Kettenglieder in den Zugober-
gurten. Ständerfachwerk. 
Auslegeträger. Zwei Auslegerarme von je 94,5 m 
Länge, auf den Ufern verankert, mit einteiligem 
Trapezfachwerk uogewöbolicber Art. Schwebe-
träger etwa 61 m Weite. (§ 11. ) 
Wie Nr. 22. Mit Unfallsteifen (collision strnt~) in 
den ersten Trägerfeldern. 54 m Grün<lungstiefe. 
883 m Länge. (Fig. 808.) 
Vieleck-Obergurte, gerade Untergurte. Ständer-
fachwerk mit Hilf s s t ä b e n zum Einschalten von 
Querträgern und zur Unterstiitzung der Druckglieder 
in Obergurten und Wänden. (Fig. 809.) 
Aus 1 e g et r ä g er mit geradem Ober- und gekrümmtem 
Untergurt. Zweiteiliges Strebenfachwerk. Schwebe-
t r ä g er als abgestumpfte Bogensehnenträger. Mit den 
r.nschließenden kleinen Parallelträgeröffnungen 2394m 
lang. (Fig. 1, 230-232) 
Abgestumpfter Bogensehnenträger mit ein-
teiligem Ständerfachwerk und Gegenstreben. Fluß-
m etall. Zwei nebeneinander liegende Überbauten 
von je 8 m Breite zwischen den Hauptträgern. 
Ausleget r ä g er mit ungewöhnlichem Vieleckumriß 
und parallelgurtigem Schwebeträger. (Fig. 810.) 
Ab ge s tnm p fte Bogens e ho en träger mit schrägen 
Endpfosten. Einteiliges Ständerfacbwerk mit Hilfs-
stäben. (Fig. 811 u. 812. ) 
"' 
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nur eine eimige Auslegerbrücke vorkommt, zählt man unter den 2 5 Balkenbrücken 
der Tabelle 29 bereits neun Brücken solcher Art. Da\'On liegen sechs in Amerika, 
zwe1 in Indien und eine in England. Ihre Hauptöffnungen haben Weiten inner-
halb der Grenzen von 141 m bis 5 2 r m. Darunter besitzt die Fortlzbrücke 
(Fig. 1) die größte Weite und übertrifft dabei auch immer noch die Weiten 
irgend einer andern Brücke der Welt, sei es Balken-, Bogen- oder Hängebrücke. 
Die bereits erwähnte Quebecbrücke über den t. Lorenzstrom 1 deren Haupt-
öffnung (Fig. 182) auf 549 m Weite bemes en war, sollte ihr zwar den Rang ab-
laufen, aber ihr plötzlicher mit dem Verlu te zahlreicher Men chenleben ver-
knüpfter Einsturz hatte diesen Plan Yereitelt. ·· ber die wesentlichen Ursachen 
des Einsturzes ist im § 11 nachzulesen worin auch 
einige Abbildungen von den Aufstellungsarbeiten 
beim Bau der großartigen Brücke aufgenommen 
worden ~ind . 
Fig. 800. 
SophienbrUcke über den 
Donaukanal bei Wien. 
J\.ÖSTLI und BATTIG. 
1 71. 
Unter den Brücken mit kleineren Weiten al · 100 m sind die in den Fig 81 3 
und 814 veranschaulichten Bauwerke erwähnenswert. Die H'amowbritcke bl'i 
Rostock veran chaulicht ein der sehr seltenen Bei piele der Auslegerbrücken o/me 
Endpfeiler, deren allgemeine Anordnuna schon auf . 11-12 beschrieben wor-
den ist. Dort wurde (in Fig. 20) die 1904 gebaute Hotzenplot;brücl.:e dar-
gestellt. Um wegen der fehlenden Endpfeiler die in den Endstützen auf-
tretenden Sti.itzenkräfte möglichst klein zu erhalten, hat man in der Nähe 
der Stütze ein Gelenk einaelegt, wodurch in den Fahrbahnenden sogenannte 
0 • d 
Sc/ileppträler gebildet wurden, die einer eits ein Heben und Senken der En. -
stützen zulassen, andererseits aber - wegen ihrer kleinen Länge - nur eme 
Achslast des Eisenbahnzuges aufnehmen und übertragen. Die glei he nor<l-
nung ist bei den Auslegeträgern der \Varnowbrücke getroffen worden, worüber 
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m1 II. Bande ausführliche Einzelheiten 
folgen. 
Fig. 814 gibt eine Ansicht der 
Friedrichsbrücke über den Neckar in 
Mannheim, deren Auslegeträger auf 
S. 5 7 7 besprochen und die auch in 
den Fig. 724-726 abgebildet worden 
ist. Ihre Mittelöffnung ist 74, 7 m weit. 
Fig. 815 gibt ein Bild von der ungari-
schen Eisenbahnbrücke itbfr das Rovi11-
tal ( 1886 ), deren 41 m weite Haupt-
öffnung mit Fischbauchträgern über-
deckt ist. Fig. 816 veranschaulicht 
die Franz Carl-Briicke über die Mur 
in Graz (1889-1890), deren über 
drei Stützen durchgehende gegliederte 
Träger in beiden 33 m weiten Öff-
nungen einen bogenförmigen Untergurt 
erhalten haben. Die äußeren Träger 
sind nachträglich mit Blech verkleidet 
worden, um ihnen ein besseres Aus-
sehen zu geben. Es wäre deshalb wohl 
einfacher gewesen, sie von vornherein 
als Blechträger auszubilden. 
Fig. 802. Missouribrltcke bei Bismarck. 
1881-1882. 
Fig. 801. 
Rheinbrücke bei Hüningen. 
Badische Stuntsbahu. 1877. 
Nord-Pacific-Eisenbahn. 
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Tri ana-Talbrllcke der ,\rlbergbnhn. 
z-1 4. 
Fig. 8o4. "iagnrn·Au legerbrüclcc: <ler l\licbig n·7..c:nrralbabn untcrbnl der l illc. 
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5. Unter den vielen tüchtig au gebildeten Bauwerken mit kleineren Weiten 
als 90 bis roo m mußten auch die mei ten hoch ·t bemerkenswerten Talbriicken 
un rwähnt blt:iben, weil deren Öffnungen in der Regel nur kleine Weiten haben. 
Die e Lücke in der geschichtlichen Dar tellur.n- der Entwickelung der Eisen-
brU ·ken soll nachträglich hier gcschlo sen werden. 
1 >ie Ver:mlassung zur A11sbild1111 T drr dscr11e11 Britckmpfdltr haben die eisernen 
7'albmckm gegeben. oweit bekannt ·ind rncrst bei der schon erwähnten 
Flg. 805. Portnl der lerwedebriicke bei Daanboek. Linie Dordrecht-Elst. 
Cr11mli11-Talbritcke von L1TTLl:. und ORDO. ( 18 53) eiserne Pfeiler angewendet 
worden (Fig. 673, . 538). ie ind - abge eben von den 1847-1852 schon 
benutzten Sd1raube11pfählen, gußeisernen Siiulm und Rölzrmpftilem - die ersten 
gani aus Ei en gebildeten Brückenpfeiler. Ihrer Gestalt na h nennt man sie 
heute Tur111pfeiltr. lhre hohlen 'ck ·äulen incl au Gußei en gebildet und in 
jedi'lll Pjeilasto kwerk durch gußeiserne Quer\'erbände verbunden. Zwischen den 
dadurch geschaffenen Feldern liegen chweißeiserne Andrea kreuze (Fig. 674). 
()er hüch te Pfeiler mißt von der Tal ohle bi z.u einer Krone 6 2 m. 
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Im Beginn des 7. Jahrzehntes wurden die Turmpfeiler beim Bau der franzö-
sischen Orleansbahn von ÖRDLING verrnllkommnet und Ende rles 7. und Anfang 
Fig. 806. 
Fig. 807. 
Fig. 806-807. A\\sleger-Eisenbnbnbrücke über den Hudson bei Pougbke psie. 1873-1888. 
des 8. Jahrzehntes in panien, It:i.lien, () terreich und auch im Au ·lande (Fig. 817) 
viel nachgeahmt. Ein neues Beis1 iel von der Anatolisdun Bahn wurde in Fig. 7o7, 
. 565 gegeben. 
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Mittlerweile hatte man auch in Amerika angefangen, eiserne Pfeiler zu bauen. 
nfang. dienten diese als Er atz für durch Feuer zerstörte Gerüstpfeiler (trestle 
work) von hohen Talbrücken ig. 537, . 584). So wurden (1875) die über 
70 rn hohen Gerüstpfeiler der Portagetalbrucke über den Gencsscejluß auf der Erie-
bahn in 86 Tagen nach ihrer Zerstörung durch eine Feuersbrunst durch eiserne 
Pfeiler er. etzt, die ganz nus Sc/rwcißeistn herge teilt waren. Auch die schon 
zwei Jahre früher (1872-1873) von den Phönixvillewerken gebaute Varrugnstal-
bruche in Peru, auf der Bahn von Lima nach Oroya (die über die Anden führt), 
Fig. 808. Ilawkslrnry-Eisenbahnbrücke in eu-Slidwales Australien). 1886- 1889. 
b :iß ganz aus chweißeisen gebildete Gerü tpfeiler. ie waren etwa 77 m hoch 
und ihre röhrenförmigen kpfo ten w:iren au uadr:int- und Sextantei en zu-
s:immengenietet 337• Eine Eigentümli hkeit der rnn Amerika auch in Europa 
eingeführten erüstpfeiler i t die Parallelführung ihrer quer zur Brückenachse 
stehenden \ ände und die bertragung der Brückenla ten auf den Untergrund 
durch die Eckpfosten, von denen jeder sich auf einen teinpfeiler stützt (Fig. 820). 
roßartige neuere Bei piele amerikani eher Geru tbrücken veranschaulichen die 
Fig. 819 und 820: Die 1894 erbaute, 662 m lange Puostalbriicke in Texas, in der 
337 1 AVO!NNE et PONTZEN, Anmerk. 325. I. s. 209 u. Tnf. X\'HT. 
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Süd-Pacificbahn, liegt 96 m hoch über der Talsohle und ihre mittlere (56 m weite) 
Öffnung ist durch Auslegeträger überdeckt. Eins der neuesten großartigen Beispiele 
Fig. 809. Obiobriicke der Cincinnati-Covington-Eisenbahn. 1887-1889. 
Fig. 810. Needlesbrücke über den Colorada zwischen Arizona und Cnlifornien. 
Anslegeträger. 1889-1890. 
veranschaulicht die Fig. 820. 
schaft I 900 in Birma gebaute 
Bahnlinie Rangoon-Mandalay. 
Es ist die von der Pmnsylva11ia Stahlwerk-Gesell-
Gokteikbrücke 338, 690 m lang, 98 m hoch, in der 
338 The Gokteik Viaduct (Burmah-India). Engineering News. 1901. I. S. 26. 
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Eiserne T11r111pfciler erhielten schon 1876 die Kentuck.ytalbriic/..'e {Fig. 786), 
clann 1883 die A'iagarabriicke (Fig. 804) und früher chon die Po11ghkeepsiebriicke 
(Fig. 806-807). Auch die Fig. 171 S. 10; Fig. 1881 • 180 und Fig. 707 1 S. 565 
stellen Turmpfeiler dar. In Europa baute man ganz schweißeiscrne Turmpfeiler 
Fig. Sn. 
Fig. 81:z. 
Fig. 811-812. M.erchants-Eisenbnbnbrilcke Uber den 1ississippi bei St. Louis. 1889-1890. 
erst gegen Mitte des 8. Jahrzehntes. Die \'On den GEBR. BENK!SER in Pforzheim 
1873-1874 gebaute Brücke der pfälzi chen isenbahn über das Zellertal bei 
Marnh im erhielt noch gußeiserne Pfcilerpjostell. Die ersten ganz schweißeisernen 
Brtickenpfeiler in Deutschland ind, oweit bekannt, 1880-1881 hergestellt worden, 
für die Niddatalbrlicke bei ssenheim, auf der Bahnlinie Friedberg-Hanau (188o) 
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und für die Talbr!icke bei Angelroda auf der Strecke Arnstadt-Ilmenau (188 1). 
Zu den Turmpfeilern und den Ger!istpfeilern gesellte sich Ende des 8. und An-
fang des 9. Jahrzehntes noch eine dritte Gattung der eisernen Pfeiler, Wand- oder 
Pendelpfeiler genannt. Sie stammt aus Norwegen und ist von dort aus Uberallhin 
eingeführt worden. Eine der ältesten bemerkenswerten Anwendungen dieser 
Pfeilerart zeigen die ebenöffnungen der in Fig. 82 l dargestellten Mimzesund-
brücke bei Minne in orwegen (1880). 
In Deutschland hat sich im Eisenpfeilerbau besonders Sachsen hervorgetan. 
Das ist auf die Anregung von KöPCKE, unter Anlehnung an amerikanische und nor-
Fig. 813. WarnowbrUcke bei Rostock. 
Bahnlinie Waren-Wnmemilnde. 1885. 
wegische orbilder, geschehen. Die 
bedeutendste mit Pendelpjeilenz aus-
gerüstete Talb1ücke der sächsischen 
taat bahnen führt !iber den Oschütz-
bach in der Linie Mehltbeuer-Weida. 
ie wurde in Fig. 710, S. 568 bereits 
darge tellt. Neuere sächsische Pendel-
pfeilerbrticken der Linie Li111baclt-
TVüstenbra11d (1900) stellen die Fig. 
822-827 dar. Aus der großen Zahl 
der sächsischen Gerüstpjeilerbrücken 
heben wir die folgenden herau : 
1 889 litweidatalbrücke bei Schwar-
zenberg, Linie Annaberg-Schwarzen-
berg (Fig. 824); 
1892, Talbrücke der Linie Saupers-
dorf-\Vilzschhaus (Fig. 8 2 5); 
1896, Talbrücke der Linie \Valdheim-
Kriebetal (Fig. 826); 
1905 , Greifenbacbtalbrücke der Linie 
Thum-Geyer (Fig. 827). 
Die Darstellung und Besprechung der baulichen Einzelheiten der neueren 
Eisenpfeiler wird für den II. Band vorbehalten. 
6. Deutsche Ge!mkbolzenbrückm wurden im Anfange des 9. Jahrzehntes zuerst 
von GERBER 339 eingeführt (Fig. 827). Damals glaubte man noch, die Gelenk-
b~lzen w~rden erheblich weniger Nebempamumgett ( t. III. lo) verur achen, als 
ehe vermeteten Knoten. Man war aber dabei im Irrtum. chon nach den 
Beobachtungen von MANDERLA 340 zeigte es ich wie die Bolzenreibung nur unter 
starken Ersch!itterungen des Überbaues sich der~rt verringert, daß die theoretisch 
vorausgesetzte Bolzendrehung eintreten kann. Auch die amerikanischen Er-
fahrungen bestätigen diese Tatsache. 
339 N h G 
310 Mac ERDERs Reichspatent vom 10. Februar 1878. ANDERLA Über d' \"' . . 
. 8 ' ie "ukuagswe1se gelenkförmiger Knotenverbmdungen. zcitung. 1 86. 
Allg. Bnu-
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Die ame kanischen Ingenieure (106) haben die Bolzenknoten nicht aus theo-
retischen, sondern aus praktischen Gründen gewählt, namentlich um die Auf-
stellung der Eisenbauten in menschenarmen Gegenden zu erleichtern. Auch 
haben sie, weil die Bolzen unter dem Spannungswechsel der Wandstäbe starke 
Stöße erleide~, die Wandgliederungen in der Regel derart angeordnet, daß Stäbe, 
die sowohl Zug al Druck erhalten darin nicht vorkommen. Mit der Zunahme 
' der Bevölkerungsdichte hat man in Amerika die Gelenkknotenbauart mehr und 
Fig. 8r4. Neckarstraßenbrücke in Mannheim. GERBER. 1889. 
mehr verlassen und vielfach die europäische Bauart nachgeahmt. So hat man 
dort z. B. die Obergurtstäbe auf der Baustelle schon oft ganz vernietet und nur 
noch die Untergurtknoten mit Bolzen ausgerüstet. Auch hat der amerikanische 
Ingenieur MORISON in neuerer Zeit einige bedeutende Balkenbrücken gebaut, in 
denen viele Wandglieder Spannungswechsel erleiden, in der begründeten An-
nahme, daß die schweren Gurtbolzen weitgespan11ter Brücken (auch unter den Er-
schütterungen der Fahrt) bewegungslos liegen bleiben, also wie Nietverbindungen 
wirken. Bei kleinen Brückenweiten ist die Beweglichkeit der Bolzen merkbarer. 
Mehrten s , Brückenbau. I. 
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Deshalb liefern seit längerer Zeit viele amerikanische Brückenbauanstalten Über-
bauten bis etwa 60 m Weite ganz nach europäischer Art durchweg vernietet 34 '· 
ach überseeischen Ländern, in denen aus Mangel an geeigneten Arbeits- · 
kräften jede größere Nietarbeit am Aufstellungsorte unwirtschaftlich oder aus-
Fig. 815. Eisenbahnbrücke über das Rovintnl in Ungarn. 1886. 
Fig. 816. Franz Carl-Straßenbriicke über die Mur in Graz. r889-1890. 
geschlossen ist, lohnt es sich für die Kulturländer heute immer noch, Gelenk-
bolzenbrücken auszuführen. Dies geschieht seit etwa drei Jahrzehnten auch von 
Deutschland aus. Die größeren deutschen Werke liefern ihre eigenen Systeme, 
341 
WADDELL, De Pontibus. A Pocket-Book for Bridge-Engineers. 1898. 2. Aufl. Vgl. 
hierzu auch die >Specificationsc im Anhange § 14 (128 . 
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Fig. 817. Talbrücke mit Turmpfeilern über den Tjitondoei auf Java. 7. Jahrzehnt. 
Drei Öffnungen von je 62 m Weite. 
Fig. 818. Cnmntaguntnlbrücke bei Los Teques in Mexiko. 8. Jahrzehnt. 
4r* 
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von denen einige derart eingerichtet sind, daß bei ihrer Zu ammenstellung auf 
der Baustelle keine Feuerarbeit mehr vorkommt und kein , iet mehr geschlagen 
wird. Die Fig. 829 und 830 veranschaulichen zwei von der Gesellschaft Harkort-
Duisburg in Sumatra hergestellte Bolzenbrticken 34•. Eine genauere Beschreibung 
der baulichen Einzelheiten und der Herstellung ·weise der Bolzenbrücken wird für 
den II. und III. Band vorbehalten. 
109. Die Bogenbrücken von 1850 bis r8go. 
1. Unter 72 (S. 346) werden einige aus den Jahren 1 8 11 -1813 stammende 
Entwürfe von französischen gußeisernen Bogenbrücken genannt, als deren Ver-
fasser BRUYERE gelten darf. Die er Inaenieur hatte vorher chon ( I 808) eine 
0 
Fig. 819. Pecostalbrücke. 
Süd-Pncificbnhn mit mittlerer Auslegeröffnung. 96 m hoch. 1894. 
g~nz aus Schmiedeise11 gebildete kleine Bogenbrücke gebaut, die in den Fig. 83 1 
bis. 833, S. 6 52 dargestellt ist. Es war eine Leinpfadbrücke von 12 m Stütz-
weite' die bei t. Denis Uber den Crou führte. Ihre gegliederten Bogenträger 
zeigen bereits Fachwerk mit Kreuzstreben. oweit bekannt, i ·t diese Brücke 
die einzige ganz schweißeiserne Bogenbrücke der ersten Hälfte des 1 9· J~hr­
hundert. · Die Gründe warum z.wi ·chen ihrem und dem Bau einer zweiten 
h . ' 
sc w:iß~ise~nen Bogenbrücke fast 50 Jahre , erfließen mußten, sind in den 
chw_iengkeiten zu suchen, die (nach 10) vor 100 Jahren der Formgebung und 
Ver~mdung von chweißeisenteilen noch entgegen tanden. Cm haltbare Knoten-
verbmdungen zu schaffen mußten alle Teile geschmiedet und mit angeschmiedeten 
Lappen versehen werden (Fig. 833). Bei der Verwendung von Gußeisen wären 
30 Anmerk. 289, S. 83-86. 
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die Verbindungen einfacher und weniger kostspielig gewesen. Daher das Bevor-
zugen der gußeisernen Bogenbrücken (§ 7) bis in das 8., in England ausnahms-
weise sogar bis Ende des 9. Jahrzehntes (Tabelle 12 u. 13, S. 332 u. 341 ). 
Fig. 820 . Gokteitalbrücke in Birma. 95 m hoch. 1900. 
In der Zwischenzeit von 1808 bis 1850 hatten sich die theoretisch-praktischen 
Grundlagen des Eisenbaues befestigt und erweitert und die dabei, namentlich 
im Bau schweißeiserner Balkenbrücken erzielten Erfolge (101 - 102) reizten zu 
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achahmungen auf dem Gebiete des Bocrenbrückenbaues. o entstand 1853 ein 
Entwurf von STEHLh' für eine rnllwandige Blechbogenbrücke mit !-förmigem Quer-
schnitt, der den Ingenieuren ETZEL und R1GGENBACH 1854 Anlaß zum Bau der 
Aarebriicke bei Ollen gab, einer Eisenbahnbrücke der schweizerischen Zentralbahn, 
mit Vollwandblechbogen und diei Öffnungen rnn je 31,5 m Weite (Fig. 834). 
Fast gleichzeitig baute OunRv an Stelle der baufällig gewordenen Passerelle de 
Greve (S. 390 die Stadt/1aus- oder Arcolebrucke in Paris 3 43, die einen kühn-
geschwungenen Blechbogen mit Zwickelfachung zeigt, bei einer Weite yon 80 m 
(Fig. 835). 
Fig. 821. Minne undbrilckc bei Minne. orwegi ·ehe 'taatsbnhn. 1880. 
Anfangs baute man die Bogenträger in Anlehnung an das Vorbild der Stein-
bog~n ganz ohne Gelenke, also nach einem ystem, das dreifach statisch un-
b~stimmt ist, und des en genaue Berechnung man damals noch nicht ~annte. 
Die ersten theoretischen Arbeiten die man dabei hätte benutzen können, lieferten 
(nach St. III. 65) ARDA.'T (1841), 1 BRES.E (1848-1854) und ' INKLER (1856). Uas 
Bestreben, die statische nbestimmtheit der Bogenträger durch Einlegm von Ge-
lenken zu beheben, um dadurch die Berechnung zu erleichtern, erscheint daher 
für jene Zeit nattirlich. 
343 Auf S. 390, 9 z 'l k 1 .fltistrtU be-
. ci e von oben, ist versehentlich die Arcolebrilc e n s guJ, 
zeichnet. 
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Fig. 822. Auortztalbri.icke. 
2. Im Rückblicke auf die Ge-
schichte der gußeisernen Bogenbrücken 
wurde festgestellt ( . 350)1 daß RoBE-
soN, ein Lehrer und Berater TELFORns, 
1801 den Vorschlag gemacht bat, in 
dessen Entwurf für die Themsebrücke 
in London (Fig. 240, S. 217), um 
einer möglichen Druckanhäufung in 
den Bogenrändern zu begegnen, im 
Bogensclzcitel ein Gelenk einzuschalten, 
das aus einem Schweißeisenstück mit 
gekrümmten Lagerfugen bestehen sollte. 
Auch Idee und Ausführung von Kämpjcr-
gelenken sind schon über ein halbes Jahr-
hundert alt. Denn in dem Entwurfe 
von ROBERT STEPHENSON für eine guß-
eiserne Bogenbrücke über die Menai-
straße (Fig. 241, S. 218) waren schon 
zylinderförmig gestaltete Bogenenden 
vorgesehen, die sich in entsprechend 
gehöhlte Lagerschuhe setzten. Aus-
führungen solcher Gelenke finden sich 
bei den von FoWLER erbauten guß-
eisernen Viktoria- und Albert Eduard-
brücken der Severntalbahn zwischen 
Shrewsbury und Bewdley (Tab. 13, 
Nr. ro, . 340). Hier wurde beobachtet, 
Fig. 823. Pendelpfeiler mit Auslegetriigern. 
Fig. 822- 823. Pendelpfeiler der Linie 
Limbach-W!i.stenbrnnd (Sachsen). 19oo. 
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Fig. 824• Mitweidatalbrilcke bei Schwarzenberg. Linie Annaberg-Schwarzenberg (Sachsen). 1889. 
Fig. 825· Talbrücke der Linie Snupersdorf-Wilzschhaus (Sachsen). 1892. 
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daß eine Drehung der zylindrischen Bogenenden in den Lagerschuhen gar nicht 
stattfindet. Unter solchen Umständen haben Kämpfergelenke natürlich wenig 
Wert. Wenn aber auch eine ausreichende Beweglichkeit der Bogenenden der 
Fig. 826. 
Talbrücke der Linie Waldbeim-Kriebetnl (Sachsen). 1896. 
bedeutenden Reibung widerstände wegen kaum erzielt werden kann, so muß die 
Ge talt der Zylinderflächen an den Bogenenden und Lagern doch richtig gegen-
einander abgepaßt werden, damit der ngriffspunkt der Kämpferkraft gezwungen 
wird immer innerhalb einer engbegrenz.ten Fläche z.u verbleiben. 
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3· Dz'e ersten Kiimpjergelenke bei scltwczßeisernen Boge11trägcrn kamen 1858 durch 
die Ingenieure CouCHE MA "TlON und ALLE bei der Eisenbahnbrücke über den 
Kanal von St. Denis, in der Linie Paris-Creil zur Ausführung ( . 350). MANTION 
veröffentlichte die zugehörigen Berechnungen im Jahre 1860 und erwähnte dabei, 
daß er auch bereits an ein drittes Gelenk im Scheitel gedacht habe. Ausgeführt 
wurde dies Gelenk aber nicht, wahrscheinlich, weil die Erbauer sich über dessen 
Fig. 827. Greifenbnchtalbrilcke der Linie Thum-Geyer (Sachsen). 1905. 
\~irkung nicht ganz klar waren. Im selben Jahre (1860-1861) erschi~nen 
die Vorschläge von KöPCKE zur Einschaltung eines Mittelgelenkes bei versteiften 
Hängebrücken 344• KöPCKE hatte aber bereits 185 7 einen derartigen Entwurf 
ausgearbeitet und in einen Veröffentlichungen auch auf die Anwendbarkeit der 
empfohle~en Anordnung für Bogenbrücken hingewiesen. Ihm gebührt daher w~hl 
das Verdienst, die Tlitzlichkeit der Dreigelenkbogen zuerst allgemein und ei~­
gehend dargelegt und begründet zu haben, wenn auch, wie oben erläutert, die 
Idee der Gelenke vor ihm bereits bekannt war. Ausgeführt wurden die ersten 
344 KöPCKE, Über die Konstruktion der steifen Hängebrilcken. Zeitschr. des Ing. u. Arcb.-
Vereins in H:>.nnover. 1860. 
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Dreigelenkbogenträger 1864 durch HERRMANN, der eine Blechbogenbrücke über 
die Wien in Wien mit einem Scheitelgelenk versah; 186 5 folgte SCHWEDLER mit 
der Unterspreebrücke 34 s, 
Fig. 828. Eisenbahnbrücke über den Main bei Wertheim. GERBER. 1881. 
Viele Ingenieure Yerbielten sich schon damals den Gelenken gegenüber ab-
lehnend. Darunter ScHMICK, der 1869 die erste versteifte Hängebrücke mit 
Scheitelgelenk baute (Fig. 465, S. 405 ). Auch CuLMANN bestritt die Notwendigkeit 
Fig. 829. Soengei-Olar-Brücke auf Sumatrn. HARKORT. 1890. 
der Gelenke, ebenso EAns, der Erbauer der seinerzeit berühmten .A!ississippi-
brücke bei St. Louis (Fig. 8 37 ), obgleich er später für eine Bosporusbrücke eine 
345 Der eiserne Überbnu der neuen Unterspreebrlicke bei Berlin im Zuge der Königlichen 
Bnhnhofs-Verbindungsbnbn. Zeitschrift für Bauwesen. 1866. 
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Fig. 830. Eisenbahnbrücke über den Bindjeyfluß auf Sumatra. HARKORT. 1890. 
Dreigelenk-Bogenbrücke geplant hat 346• Die St. Louisbrücke mit ihren drei {bis 




des 7. und 8. Jahrzehntes. Sie be-
sitzt keine Gelenke und war für die 
damalige Zeit (1874) merkwürdig 
durch die Anwendung von Stahl für 
die röhrenförmigen Gurte ihres ge-
gliederten Bogens, durch die unter 
Anwendung von Preßluft bewirkte, 
31 m tiefe Pfeilergründung, sowie 
auch durch ihre eigenartige Auf-
stellung, bei welcher das Aufhänge-
verfahren ohne Anwendung fester 
Fig. 832. Querschnitt. Fig. 833. Kreuzknoten. 
Fig. 831-833. Fußweg- und Leinpfad-Bogenbrücke über den Crou bei St. Denis. 
BRUYERE. 1808. 
Stromgerüste, nur mit Hilfe von oberhalb der Bogen auf den Pfeilern gestützten 
Hilfsvorrichtungen zum ersten Male in planvoller Weise zur Durchführung kam. 
346 LANG, Zur Entwickelungsgeschichte der Spannwerke des Bauwesens. Ein Anhang zu 
den Lehrbüchern über allgemeine Baukunde und Brückenbau. 1890. 
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Fig. 834. Aarebrilcke bei Olten. Schweizerische Zentralbahn. 
ETZEL und RIGGENBACH. 1854. 
Fig. 835. Arcole-Bogenbrücke ilber die Seine in Pnris. 
ÜUDRY. 1855. 
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4. Von den älteren Bogenbrücken geringerer Spannweite kann sich der St. Louis-
brticke nur eine einzige würdig zur Seite stellen. Das ist die 1861-1864 von 
HARTWICH erbaute Rheinbr!icke der Linie Koblenz-Lahnstein (Fig. 836 u. Tab. 30). 
Mit dem Bau der Koblenzer Brticke beginnt der Aufschwung im Bogen-
brtickenbau. Sie zeigt zum ersten Male Fachwerk zwischen gekrtimmten Gurten, 
dazu zwei Kämpfergelenke. Gegen das geplante Einlegen eines Scheitelgelenkes 
hatte RAR TWICH Verwahrung eingelegt. Ihre von STERNBERG, dem späteren 
Professor an der technischen Hochschule in Karlsn1he, geleitete theoretische 
und bauliche Durchbildung war auch für die späteren Rheinbogenbrücken von 
maßgebendem Einflusse. Die l 87 3 von HARTWICH gebaute Rheinbrücke bei 
Rheinhausen, in der Linie München-Gladbach-Duisburg, war noch ein ziemlich 
Fig. 836, Eisenbahnbrücke über den Rhein bei Koblenz. Linie Koblenz-Niederlabnstein. 
HARTWICH. 1862-1863. 
getreues Abbild des älteren Koblenzer Baues. Denn auch sie erhielt die nzz'tten-
liegende Bahn, die den Bogen unschön durchschnitt (S. 195)· Dagegen hat bei, 
der später gebauten Brücke oberhalb Koblenz (Fig. 838) die Örtlichkeit ein Oben-
legen der Bahn gestattet. 
Im 7. Jahrzehnt beginnt die Theorie der Bogenbrücken sich zusehends Zll 
entwickeln. Wie aus den Literaturangaben (St. III. 166) zu übersehen ist, folgte 
auf BRESSE und WINKLER zuerst STERNBERG, dann kamen FRÄNKEL, ENGESSER, 
MOHR, KüBLER, WEVRAUCH, MüLLER-Breslau, RITTER-Zürich u. a. Alle diese 
theoretischen Arbeiten wurden in hohem Maße gefördert durch die geschilderte 
gleichzeitige Entwickelung der Elastizitätslehre (St. III. 62) und die Ausbildung 
der graphischen Statik seit CuLMANN (St. III. 63). Die neuen allgemeinen Ver-
fahren zur Berechnung der statisch unbestimmten Bauwerke beseitigten die bis-
herigen Schwierigkeiten und Unsicherheiten beim Ermitteln der äußeren und 
inneren Kräfte. So lernte man allmählich auch die statisch unbestimmten Eisen-
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bauten mehr schätzen als bisher. Das bedeutete einen Wandel der Anschauungen, 
der einerseits den Bogenbrücken sehr zugute gekommen ist, andererseits aber auch 
den Glauben an die unbedingte otwendigkeit und Unfehlbarkeit der Gelenke er-
schütttert hat. Hervorragende Ausführungen von gegliederten Bogenträgern ohne 
Gelenk in der zu betrachtenden Zeitspanne sind in der folgenden Tabelle 30 ver-
zeichnet und werden durch die beigegebenen Abbildungen veranschaulicht. 
S· Die Tabelle 30 enthält 18 Bogenbrücken mit Weiten von über 90 ro, 
die in den drei Jahrzehnten von 1860 bis 1890 entstanden sind. Darunter be-
finden sich Eisenbahn- und Straßenbrücken. Seebs liegen in Deutschland, vier 
in Nordamerika, je zwei in Frankreich nnd Portugal, je eine in der Schweiz, 
Fig. 837. Mississippibrücke bei St. Louis. EADS. 1868-1874. 
Ungarn, Italien und Südamerika. Drei der nordamerikanischen Brücken und eine 
französische zeigen vollwandige Bleclzbogen, alle übrigen Brücken haben gegliederte 
Hauptträger erhalten, von denen in der Regel nur zwei vorhanden sind. Eine 
Ausnahme machen die Mississippi-, die Tlieiß- und die Erdrebrücke, die je vier 
Hauptträger besitzen. 
Beim Vergleich der Bogenanordnungen findet man: Drei Gelenke nur bei zwei 
nordamerikanischen Brücken ( r. 14 u. 16). Sieben Brücken sind mit Kämpfer-
gelenkcn ausgerüstet und eine Auslegerbogenbrücke (Nr. 10) besitzt sogar fünf Gc-
/enke. Bei den übrigen (acht an der Zahl) sind keine Gelenke vorhanden. Das 
Pfeilverhältnis schwankt von 1:3,2 bis 1: 12,3. Drei Bogenträger, deren Höhe 
über der Talsohle mehr als 60 m beträgt, haben sclzrägstelunde Hauptträger er-
halten (47) mit einem Anlaufe der Trägerebenen von 1: 10 bis t: xz. Diese drei 
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Tabelle 30. Übersicht der bemerkenswerten Bogenbrücken mit mindestens 
Nr. Zeit Name und Lage der Brücke des Baues 
1 
l 1862-1864 Rheinbriicke bei Koblenz, 
Linie Koblenz-Niederlabnstein 
2 1868-1872 E!bebrücke bei llamburg und Harbttrg 
Linie Venia-Hamburg ' 
3 1873 Rhtinbriicke bei Rhein!tausen 
Linie M.-Gladbach-Duisburg 
4 1868 -1874 Eismbahn- und Straßenbrücke iiber dm 
Mississippi bei St. Lottis 
5 1876-1877 Eisenbahnbrücke de la Jonelitre iiber den 
Erdrejluß bd Nantes 
Linie Nantes-Cbateanb;iant 
6 1876-1878 Maria Pia-Brücke der Portugiesisc!tm 
Staatsbahn iiber den D ouro 
Linie Lissabon-Porto ' 
7 1876-1879 R!tei11briicke obtr!talb Koblenz, 
Linie Berlin-Metz 
8 1881-1882 Sc!twarzwasurbrii-rke der Sti·aße von 
Bern nach Schwarzenberg 
9 1882-1884 Theisstraßmbriicke bei Szegtdin 
10 1883- 1884 llfagdalemnst„ombrücke bei .Honda 
in Col11111bim 
11 1882- 1885 Straßmbriicke iiber dm Rluin 
zwischen ll-Jai11z 1md Kaste/ 
l:Z. 1883- 1885 Garabittalbriicke bei Saint Ji'four, 
Linie Marvejols-Neussnrges 
13 1881- 1886 Briicke Luiz l iiber den Douru bei Porto, 
für zwei Straßen 
14 1885-1886 Straßmbrücke in Ric/m1011d (Indiana) 
15 1884-1887 Stra}Jenbriicke über die Nordtrtlbe 1 
in Hamburg 
r6 1888 Lake-Str~efbrücke in .llfi•meapp/is ( Jl!imt.J 1 
17 1886-1889 Washrngton-Straßenbriid.:e iiber dm 
Harlemjluß fo New York 
18 1887- 1889 Straßen- tmd Eismbalmbriicke iibtr das 1 
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/Parallele Kreisbogengurte mit Kämpfer- 1: 10,7 
gelenken. Zweiteiliges Strehenfachwerk. 
!Iängende und stehende iregliederte 1: 5 
Bogen mit aufgehobener Bogenkraft. 
Mit einer Drehbrücke. Dazu zehn kleinere 









Wie r. 1. Mit Flutbrücken und zwei Dreh- Ztscbr. f. Bauw. 3 
brücken. 
Parallele Kreisbogengurte ohne Ge- 1: 9 
1 e n k e, aus St a h 1 röhren gebildet, da-
zwischen einteiliges Strebenfachwerk. 
Blechbogen ohne Gelenke. Zwickelfiillung 1: 8 
mit Ständern und mittlerem Versteifungsbande. 





Ann. des ponts. 
1879. 
Para b e 1 b o gen mit schräggestellten Wänden 
(Anlauf I: 12. und Ständerfachwerk mit Andreas-
kreuzen. Mit Anschlilssen Gesamtlänge 353 m. 
1: 3,75 1 Memoiri;s de .In 
Sec. d. rng. c1v. 
18;8. 
Wie Nr. r. Mit zwei Wölböffnungen. 1 : 12,3 Fig. 838. 
Ztschr. f. Bauw. 
1881. 
icbt parallele Bogengurte mit ein-
teiligem Fachwerk. Stützung der Fahrbahn 
durch Ständer. Höhe 63 m über Talsohle. 
1 : 5 Fig. 839. 
Schweiz. Bauz. 
1884. 
ich t parnll e le Bogengurte mit Kämpf er-
ge 1 en ken. Fachwerk mit Andreaskreuzen. Ge-
samtliinge 606 m. 
Schrfiggestellte Auslegebogenträger 
mit fünf Gelenken. Anlauf I :4. 
Parallele Kreisbogengurte mit Kämpfer-
gelenken. Zweiteiliges Strebenfachwerk. 
Sichelbogen mit Kämpfergelenken. 
Schräggestellte Wände (Anlauf 1: 11). Stützung 
der Fahrbahnträger durch Turmpfeiler bis 61 m 
Höhe. Mit Anscblilssen Gesamtlänge 565 m. , 
Nicht parallele Bogengurte ohne Ge -
lenke. Fachwerk mit Andreaskreuzen. 1 
Schräggestellre Wände. 62 m Höhe über [ 
Talsohle. Gesamtlänge 392 m. 
Bogenfachwerk mit drei Gelenken zwi- 1 
sehen geraden Ober- u. gelci-ümmten Untergurten. 
LOHSE-Träger wie 'r. 2. 
1 : 13 
1 : 7 
1: 10 
I: 312 
1 : 3,8 
1 : 8 
Wie Nr. 14. 1 : 5 
Blechbogen aus saurem Martinstahl mit 1: 5,7 
K ä m p f er g e 1 e n k e n. Parallele Kreisgurte. 
Nicht parallele Parabelbogengurte. Ein- , 1: 4 








Fig. 234, S. 210. 
Memoires de Ja 




















Mehrtons, Brückenbau. 1. 
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BogenbrUcken besitzen natürlich das größte Pfeilverhältnis (von 1 : 3,2 bis t: 3,8). 
Deshalb hat man ihrer Bogenachse Parabelgestalt gegeben (44), während man bei 
den meisten der übrigen 
Bogenträger entweder pa-
rallele oder nicht parallele 





































Die beiden in der Ta-
belle 30 mit aufgeführten 
Elbebrückm in Hamburg 
( r. 2 u. 15) sind insofern 
von besonderer geschicht-
licher Bedeutung, als es die 
ersten Bogenbrücken waren, 
bei denen durch Verbindung 
eines stehenden mit einem 
hängenden Bogen die Bo-
genkraft aufgehoben wor-
den ist. Die Umrisse der 
Bogenträger (Fig. 844) zei-
gen Linsengestalt; Ober-
gurt und Untergurt bilden 
je einen steifen gegliederten 
Bogen für sich, die beide 
über den Stützen derart ver-
bunden sind, daß die Bogen-
kraft aufgehoben wird. Die 
Bauart gilt mit Recht als ver-
altet, nicht allein weil die 
Träger vielfach statisch un-
bestimmt sind, sondern weil . 
man auch den gleichen 
Zweck heute mit einfache-
ren Mitteln besser erreicht. 
Wie das geschehen kann, 
zeigt ein Vergleich mit der 
r 899 eröffneten schönen 
Straßenbrücke zwischen 
Harburg und Wilhelms-
burg über die Süderelbe 
(Fig. 848), die der LOHSE-
Brücke nahe liegt. Die 
neue Brücke besitzt steife 
gegliederte Bogenträger, die 
über der Straßenbahn liegen. 
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Die Bogenkraft wird durch einen unter der Bahn liegenden besonderen Zuggurt 
aufgehoben (St. III. 37 d). Eine derartige Anordnung, unter Verwendung von steifen 
Bogenträgern, kam (wie 68 beschrieben) auch ( r 83 7) bei der Czernabr!icke unweit 
von Mehadia in Ungarn zur Anwendung, bei schweißeisernen Brücken (soweit be-
kannt) zuerst 1888 bei der Brooksbr!icke in Hamburg347• Für malerisch gelegene 
Brücken ist die Anordnung wie geschaffen, weil die weitgestellten Hängestangen 
der Trägerwände nirgends die Aussicht beeinträchtigen und - bei ausreichender 
Höhe der Träger - auch ein zwischen die Trägerobergurte gespannter Wind-
verband einen durchaus befriedigenden Eindruck nach oben hin gewährt. 
Fig. 839, Die Schwarzwasserbrücke. Straße Bern-Schwarzenberg. 
1881-r882. 
Die Idee, die Bogenkraft eines schlatfen Bogenträgers durch Verbindung mit 
einem steifen Balken aufzuheben, stammt aus dem Jahre 1871 von dem (S. 578) 
schon einmal genannten Ingenieur LANGER 348, der auch bereits das Einlegen eines 
Gelenkes in der Mitte des Versteifungsbalkens vorgesehen hat (Fig. 846). Ausge-
führt sind diese LANGER-Träger, aber ohne das Mittengelenk, zum ersten Male 1881 
bei der Ferdinandsbrücke über die Mitr in Graz (Fig. 845). 
Außer den oben erläuterten Anordnungen der Bogenträger kommen noch die 
gegliederten Siehe/träger und die Auslegebogenträger (St. TII. 39 u. St. II. 22 u. 32) 
in Betracht. In großem Maßstabe verwendete die Sichel zuerst EIFFEL ( r 880 bis 
1884) bei der 165 m weiten Garabit-Talbrücke in der Eisenbahnlinie Marvejols-
Neussarges, die mit 122 m zurzeit die höc/iste eiserne Brücke der Welt ist (Fig. 842). 
347 Hamburg und seine Bauten. 1890. S. 380 u. 404. 
348 LANGER, Festigkeitstheorie der Brückenträger. Technische Blätter. 1871. 
42* 
660 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbrückenbaues. 
MAx Ai\I ENDE hat den 70 m weiten Sichelträgern seiner Blauw-Krantzbrücke in 
Capland ( 1884) sprengwerkartige Umrisse gegeben (Fig. 84 7 ). 






belle 30 nicht genannten 
vielen Bogenbrücken mit 
kleineren Weiten als 90 m, 
sind in den Fig. 849-852 
dargestellt: Der Dreigele11k-
j11ßsteg über dm Böllatjall 
in Hohenschwangau (1866) 
35 m weit; die Margareten-
straßenbrücke in Budapest 
(i81x- 1 876) mit sechs 
Öffnungen von 7 3,5 bis 
87,9 m Weite; die Rolzr-
bachbrücke der Goltl1ard-
bahn (1879-1880) und die 
Kirc/zmfeldbrücke über die 
Aare in Bern (1883) mit 
81 m Weite. 
Die Fig. 853 und 854 
veranschaulichen die neue 
Blackfriorsbriicke über die 
Themse in London (1869) 
und die Lojayettebrückc 
über die Rhöne in Lyon 
(1890). Beide sind Blec/1-
bogenbrticken: die Themse-
brli cke mit fünf Öffnungen 
bis 54,9 m, die RMne-
brücke mit drei Öffnungen 
bis 67,4 m Weite. 
Eine außergewöhnliche 
Bogenbrücke ist in den 
Fig. 855 und 856 darge-
stellt. Ihre Fahrbahn ruht 
zum Teil unmittelbar auf 
festem Fels, zum Teil wird 
sie von einem hohen Blech-
balken getragen, der an zwei 
starken, miteinander ver-
steiften Schrägstreben häJ1gt, 
durch welche die Bogen-
kräfte auf die Felswände 
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übertragen werden. Die Brücke wurde vom Oberingenieur ROBINSON erbaut und 
heißt im Volksmunde •the hanging bridge« 34 9. 
uo. Rückblicke. 
1. Die bisherigen Darlegungen über die Entwicklung des Eisenbrückenbaues 
hatten in der Regel nur die bei der Ausbildung und Herstellung der eisernen 
Überbauten und ihrer eisernen Pfeiler gemachten Fortschritte zum Gegenstande. 
Fig. 841, Pfeiler der Bogenbrücke zwischen Mainz und Kaste!. 
Jene besonderen Fälle 1 in denen bei der Überbrückung von Strömen, Meeres-
armen oder Tälern, wegen vorhandener großer Wassertiefen oder aus andern Ur-
s1chen, die Frage der Pfeilergründungen die Hauptrolle spielt, wurden aus dem 
Auge gelassen, besonders deshalb, weil sie ausführlicher im III. Bande zu erörtern 
sein werden. An dieser Stelle soll jedoch schon auf diejenigen Eisenbrücken 
349 HOWARD V. HJNCKLEY, Bridging cafions lengthwise. Trans. of the Am. Soc. of Civ. 
Engineers. 1892. Bd. XXVI. 
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Fig. 842. Garabit-Talbrücke in der Linie Marvejols·Neussarges. 
1880-1884. 
Fig. 843. Straßen- und Eisenbahnbrücke über die Adda bei Paderno. 1889. 
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hingewiesen werden, bei deren Pfeilerbauten hervorragende Leistungen in der 
Gründungskunst zu verzeichnen waren. 
Fig. 844. Elbebrücken bei Hamburg und Harburg. Bahnlinie Venlo-Hamburg. 1868-1872. 
Fig. 845. Ferdinandsbrllcke über die Mur in Graz. LANGER-Träger ohne Mittengelenk. 1881. 
Zu Ende des 6. Jahrzehnts stand die beim Kehler Rhei'nbrückenbau (Tab. 25, 
Nr. 18) unter Anwendung von Preßluft erzielte Gründungstiefe von 20 m tt11ter 
Wasser unübertroffen da, zu Anfang des 7. Jahrzehnts war man mit Hilfe der 
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gleichen Gründungsart, beim Bau der St. Louisbrücke (Tab. 30, r. 4) schon 
auf 31 m Tiefe gekommen. 32 m Tiefe erreichte man 1882-1887 beim Bau 
der Jubiläumsbrücke (Tab. 2 9, Nr. -15). Bei dieser Gründungstiefe verblieb es aber 
LANGER-Trnger mit einem Mittengelenk im Versteifungsbalken. 187r. 
nicht. Olme Anwendung von Preßluft, nur mit Hilfe von offenen naclt i/1rer Ver-
senk1mg mit Beton gefüllten Holzkästen erreichte man in Amerika und Australien 
1887: 36 m Tiefe beim Bau der Pottghkeepsiebrücke (Tab. 29, Nr. 14); 
1889: 54 m Tiefe beim Bau der Hawkesburgbrücke (Tab. 29, Nr. 20). 
In einem großartigen Entwurfe von LrNDENTHAL für eine Hängebrücke über 
den Northriver in New York, von 945 m Weite ihrer Mittelöffnung (114) war 
auf dem New Yorker fer eine Gründungstiefe bis auf den festen Fels von 58 m 
Fig. 847. Eisenbahnbrücke über die Blauw-Krantz-Schlucht 
in der Linie Port Alfred-Grabamstown (Südafrika}. MAX A'l ENDE. 1884. 
vorgesehen. Eine Tiefe von 50 m bei Luftdruckgründung unter Wasser war in 
Aussicht genommen in dem Entwurfe von HERSENT für eine 38 km lange Eism-
brücke ii.ber den Kanal zwischen Frankreich und England. Dabei setzte man vor-
aus, daß bei solcher Tiefe ein Arbeiten auf dem Meeresboden wohl möglich sei, 
wie die erfolgreiche Tätigkeit der Korallenfischer im Mittelmeer und im Indischen 
Ozean bewiesen habe 35°. 
2 • Schritt haltend mit der Ausdehnung des Eisenbahnnetzes und mit dem 
Wachsen der Stützweiten der Eisenbahnbrücken mehrten sich die Sorgen für das 
350 MEHRTENs, Über den Bau einer Eisenbahnbrücke zwischen England und Frankreich. 
Zentralblatt der Bauverwaltung. i8go. S. 458 u. 47 r. 
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ordnungsmäßige Überwache11, Beobacliten und Unterhalten dieser Bauwerke. An-
fangs wurden auf diesem Felde viele schwere Fehler und Unterlassungssünden 
begangen. Aber die schreckenerregenden Folgen, die sich in zahlreichen mit 
Verlusten von Menschenleben verbundenen Brückeneinstürzen äußerten, brachten 
die maßgebenden Verwaltungen bald zu der Einsicht, auf ein Verbessern der bau-
lichen Anordnungen, das Erhalten eines betriebssicheren Bauzustandes der ihrer 
Sorge anvertrauten Bauwerke ern tlich und dauernd bedacht zu bleiben. Mit der 
Zeit lernte man auch erkennen, wie ein plötzlicher Zusammenbruch einer Briicke 
Fig. 848. Inneres der Straßenbrücke über die Süderelbe bei Harburg. 1897-1899. 
unter ihrer Last nur eine Folge von außerorde11tliclum bei ihrem Bau oder ihrer 
Unterhaltung begangenen Fehlern sein könne. 
Die er ten Zusammenbrüche eiserner Brücken erfolgten auf dem Felde der 
Hänge- und Bogenbrücken. Es waren: 
x8 II die Kettenbrücke über den Schuylkillfall bei Philadelphia (S. 233); 
1817 • • • • Tweed bei Dryburgh-Abbey in England (S. 24o); 
1825 • die aale bei Nienburg (S. 376); 
I 8 3 I • den Irewell bei Manchester (S. 3 6 5); 
1841 • Bogenbrücke C ukabach, Ungarn (S. 313) ; 
1851 • Kabelbrücke Mainefluß in Angers, Frankreich (S. 479)· 
1854 • hio bei \Vheeling (S. 483). 
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In jedem Falle war mangelhafte Bauart Schuld an dem Zusammenbruche. 
Das schrecklichste Unglück begleitete den Einsturz der Brücke von Angers, dessen 
Folgen (unter 95 u. 98) geschildert wurden. Ihm folgten viele Einstürze franzö-
sischer Kabelbrücken 351 in den Jahren 1860-1880. Von Kettenbrücken stürzten 
später noch ein: 
1886 die Kettenbrücke über die Ostrawitza bei Mährisch-Ostrau (S. 420); 
1905 > Ägyptische Kettenbrücke über die Fontanka in Petersburg (S. 3 7 8 ). 
Von den schreckenerregenden Zusammenbriic/1en älterer amerikanisclzer Eisen-
brücken war bereits (S. 585 u. 594) die Rede. Bis zum Jahre 1887 ist ihre Zahl 
schwer zu verfolgen. Ich vermerke (einschließlich eines Unfa1les in Australien}: 
Fig. 849. Fußsteg über den Böllatfall in Hohenschwangau. GERBER. 1866. 
die Astabulabrücke der Lake Shore- und Micbigan-Südbabn (S. 585); 
> Missouribrücke bei St. Charles, St. Louis-Kansas-City- und Northern-
Eisenbahn (S. 615); 
die Talbrücke in eustidwales (Australien), Linie idney-Melbourne; 
• Hollybrücke über den Whitefluß der Vermount-Zentralbahn; 
• Busseybrücke bei Forest Hill der Boston-Providence-Eisenbabn. 
Das waren Unfälle, von denen ein jeder viele !fenschenleben kostete. Meistens 
waren Zugentgleisungen' mangelhafte Bauart oder fehlende Unterhaltung die Ur-
sachen. Vom Jahre 1878 ab gibt es über amerikanische Brückeneinstürze nähere 
3 5
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Mitteilungen in der Railroad Gazette. Danach zählte man von 1878-1887 nic/1t 
weniger als 2 5 1 Zusammenbrüche von Fachwerken (mit Ausschluß der Gerüst-
brücken), also etwa 25 Stück das Jahr. Von 1887-1895 waren es (einschließ-
lich der Gerüst- und Blechbrücken) nur 3r 1 also etwa 3-4 Stück das Jahr. 
3. Gegenüber der großen Zahl von amerikanischen Unglücksfällen erscheint 
die Zahl der europäisclzen Brückeneinstürze fast verschwindend. Die bemerkens-
werten, mit Opfern von Menschenleben verbundenen europäischen Unfälle sind 
seit 1880: 
1880 die Alte Taybrücke bei Dundee (Sch_ottland); 
1882 > Brücke der London-Dover-Eisenbahn bei Bromley; 
i882 > Brücke in Aberdeenshire (Schottland). 
Fig. 850. Margaretenbrücke in Budapest. SEEFEHLNER. 1871-1876. 
In neuerer Zeit sind in Europa, soweit bekannt, außer dem Unglück bei 
Mönchenstein (1891), von welchem unter 111 mehr die Rede sein wird, nur der 
Zusammenbruch der eben genannten drei englischen Brücken unter Verlust von 
Menschenleben verlaufen. Auf der Taybrticke gab es 200 Tote. 
Der Erbauer der alten Taybrücke, Sir THOMAS BoucH, mußte das vernich-
tende Urteil seiner eigenen Landsleute über sich ergehen lassen, daß sein Werk 
schlecht entworfen, schlecht gebaut und schlecht unterhalten worden sei. Ihm 
blieb es auch nicht erspart, das als ein Meister des Brückenbaues früher ge-
nossene hohe Vertrauen ganz zu verlieren. Der nach seinem Entwurfe als Hänge-
brlicke bereits in Angriff genommene Bau der ForthbrUcke (Fig. r) wurde nach 
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dem Taybrtickensturz sofort unterbrochen und nach den von Grund auf neuen 
Plänen von FowLER und BAKER vollendet. Bei den amerilanisc/1en Brücken waren 
Die Rohrbnchbrücke der Gottbnrdbnhn. 1879-1880. 
meistens mange~hafte Bauart, häufig auch lässige Unterhaltung chuh.I an dem Ein-
sturze. Selbst m neuester Zeit ( 1904) kam ein Fall vor, wo eine Kabelbrücke 
einstürzte, weil die zuständigen Behörden statt die Brücke ordnungsgemäß zu 
' 
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unterhalten, deren Drähte durchrosten ließen. Das ist geschehen bei der 1852 
von ELLET gebauten Kabelbrücke über den Elkfluß in Charleston (S. 482). 
In Fällen, wo ein Entgleisen eines Zuges vor oder auf der Brücke Ursache 
ihres Einsturzes geworden ist, haben - trotz ihrer sonstigen für amerikanische 
Verhältni se bewiesenen Vorzüge - die Bolzenbrücken sich weniger widerstands-
fähig gezeigt, als die durchweg vernieteten europäischen Brücken. Die geringe 
Quersteifigkeit der älteren amerikanischen Brücken bat die dortigen Ingenieure 
schon frühe veranlaßt, vor und auf den Eisenbahnbrücken, um dort ein Entgleisen 
möglichst zu verhüten, besondere Scl1utzvorricl1t1mgen anzubringen. Das waren in 
Fig. 852. Bogen der Kirchenfeldbrücke über die Aare in Bern. 1883. 
der Regel »Schutzsc/1imenc (Zwangsschienen) zwischen denen (der ganzen Brücken-
länge nach) der Radflansch der Wagenräder läuft. Sie wurden gewöhnlich eine 
Strecke weit über beide Endpfeiler hinaus verlängert und dort (im Grundriß ge-
sehen) spitzbogenartig zusammen gebogen, um möglichst auch noch vor der 
Brücke als Radlenker für etwa dort entgleiste Achsen dienen zu können. 
Was in Amerika oft geschehen i t, daß nämlich eine Eisenbahnbrücke lediglicli 
infolge einer Entgleism1g zusammenbrach, ist bislang in Europa, soweit bekannt, 
noch nicht vorgekommen. Bei einer im Jahre 1880 auf der oben liegenden Fahr-
bahn der Rheinbrücke der Verbindungsbahn bei Basel vorgekommenen Entgleisung 
hat allein das starke Geländer genügt, um den entgleisten Zug vor einem Ab-
turze zn bewahren. Höch t bemerkenswert ist ein Unfall auf der Saarbrücke bei 
Völl.:linge11 wo 1886 vor der Brücke mehrere Güterwagen aus dem Gleise kamen 
und in die Hauptträger des l ' berbaues hineinfuhren, ohne jedoch die Brücke zum 
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Einsturz zu bringen. Ein sprechender Beweis für die große Quersteifigkeit der 
durchweg vernieteten Brücken. 
Um Entgleisungen zu verhüten oder um ihre Folgen möglichst zu lindern, 
haben auch europäische Eisenbahnverwaltungen auf und vor ihren Eisenbahn-
brücken Schutzvorrichtungen, die den amerikanischen ähnlich sind, angeordnet. 
Davon wird im II. Bande näher die Rede sein. Wie unglücklich eine Zugent-
gleisung auf einer Brücke unter Umständen verlaufen kann, lehrt der jüngste 
schwere Unfall dieser Art, der sich im August 1907 auf einer Loirebrücke der 
französischen Staatsbahnstrecke Angers-Poitiers ereignete 35•. Die Maschine eines 
von Angers kommenden Personenzuges entgleiste kurz vor der Brücke in einer 
Fig. 853. Neue Blackfriarsbrücke über die Themse in London. 1867-1869. 
Gleiskrümmung. Sich mehr und mehr vom Gleis entfernend 1 gelangte sie auf 
die Brücke, schlug deren schwachen Riffelblechbelag (S. 80) durch und zerstörte 
auf einer Brückenseite die Verbindungen zwischen Quer- und Hauptträgern. In-
folge der Senkung der zerstörten Anschlüsse stürzten darauf Lokomotive samt 
Tender, Gepäckwagen und ein vollbesetzter Personenwagen in die Loire. 28 Per-
sonen fanden dabei den Tod in den Fluten. 
. 4· ZIMMERMANN 353 hat neuerdings darauf hingewiesen, wie alle Einstürze von 
eisernen Brücken, soweit sie nicht eine Folge von groben Fehlern im Eisen waren 
3 5 
• SCHAPER, Zerstörung einer Brückenfahrbahn durch einen entgleisten Zug bei Les 
Pon~s-de-C~ (Loire). Zentralbl. d. Bauverw. 1908. S. 164. - Auch 4. Heft der Österr. Wochen-
schrift für den öffentlichen Baudienst. 1908. 
353 ZIMMERMANN, Der Einsturz der Brilcke über den St. Lorenzstrom bei Quebec. Zentral-
blatt der Bauverwaltung. 1907. S. 595. 
§ 10. Balken- und Bogenbriicken bis zur Einführung der Flußmetall-Baustoffe. 671 
oder von Entgleisungen, Feuer und sonstigen außergewöhnlichen Ursachen her-
rührten, durclt unzureichende Steifigkeit von Drttckgliedern verursacht worden sind. 
Diese Tatsache ergänzt die (im Yorigen) bereits gegebenen Hinweise über die Ur-
sachen von Brückeneinstürzen und läßt gleichzeitig erkennen, wie gefährlich es 
unter Umständen werden kann, die Frage nach der ausreichenden Siclur!uit eines 
im Betriebe liegenden eisernen Überbaues durch die Vornahme einer Probebelastung 
lösen zu wollen. Enthielte der Überbau etwa einzelne nicht genügende knick-
sichere Druckglieder, so könnte er auch bei der Probebelastung plötzlich zusammen-
brechen. Das ist schon öfter vorgekommen, z. B. bei den Eisenbahnbrücken von 
F ig. 854. Lafayettebriicke über die Rhone in Lyon. 1888-1890. 
Rykon-Zell und Salez in der Schweiz 354 in den Jahren 1883 und 1884, ferner 
bei der Morawabrücke 355 in Serbien (1892) und in neuerer Zeit bei einem über 
den Bahnhof Themar (Sachsen-Meiningen) führenden Fußgängerstege. 
Bei einem Bruchversuche mit den Hauptträgern der Neissebrücke bei Forst 356 
in der Bahnstrecke Cottbus-Sorau ( 18 94) erfolgte deren Einsturz durch Knicken 
der Obergurte plötzlich, ohne vorheriges Eintreten auffälliger Wamungszeichen, 
und das geschah bei einer Versuchslast, deren Größe kleiner war als die für den 
Bruch berechnete Tragfähigkeit der Träger. 
3 54 Zentralblatt der Bauverwaltung. 1883. S. 380. 1884. S. 548. 
355 MEHRTENS, Der Einsturz der Straßenbriicke über die Mornwa in Serbien. Stahl und 
Eisen. 1893. Nr. 9· 
356 Zeitschrift für Bauwesen. 1895. S. 289. 
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Die preußische Eisenbahnverwaltung hat auf Grund solcher und ähnlicher Er-
fahrungen die regelmäßigen Probebelastungen der im Betriebe befindlichen Eisen-
bahnbrücken vor längerer Zeit schon wesentlich eingeschränkt und dafür Nach-
prüfungen der statischen Berechnungen aller Eisenbrücken angeordnet. Infolge 
dessen haben besonders zusammengesetzte Druckglieder gegen Knicken verstärkt 
werden müssen, woraus zu entnehmen ist, wie sehr man in früherer Zeit die 
Fig. 856, L!iugsschnitt. 
Fig. 855. Ansicht und Querschnitt. 
Fig. 855-856. 
Eisenbabubrilcke in der Royal Gorge 
(Colorado). 189r. 
Knickgefahr unterschätzt hat. Daß auch heute der knicksicheren Ausbildung 
starker zusammengesetzter Druckstäbe noch immer nicht die notwendige Sorgfalt 
zuge'.vendet wird, lehrt der 1907 erfolgte unerwartete plötzliche Zusammenbruch 
der ~m Bau begriffenen Qucbecbrücke über den St. Lorenzstrom (Fig. 182, S. 176), 
der m ~er ganzen technischen Welt ebenso großes Aufsehen als Bedauern erregt 
hat. Naheres über den Unglücksfall enthält der Absatz 112. 
§ 11. Die Brücken der Neuzeit. 
Fig. 857. Eisenbnhnbrücke über die Donau bei Czernavoda (Rumänien). 1892-1895. 
§ 11. Die Brücken der Neuzeit. 
rn. Einleitende Bemerkungen über das Eisen als Brückenbaustoff. 
1. Die geschichtliche Entwickelung alles menschlichen Schaffens vollzieht sich 
unbekümmert um die von den Menschen gesteckten Grenzen der Jahrzehnte und 
Jahrhunderte. Sie bilden aber bequeme Stufen, auf denen der Beobachter, 
gleichsam in Gedanken, ruhen und umschauen kann. So versuchte ich bisher 
den geschichtlichen Faden in der Entwickelung der Eisenbrücken von Jahrzehnt 
zu Jahrzehnt zu verfolgen und verlegte dabei, scheinbar etwas willkürlich die 
Scheidegrenze zwisclzcn der älteren ttnd neueren Zeit an das Ende des letzten 
Jahrzehntes vorigen Jahrhunderts. Ich glaube jedoch da.mit einen wichtigen Ab-
schnitt in der Gesamtentwickelung der Eisenbauten scharf markiert zu haben : den 
Begz'nn der Ez'nfül1r11ng des Flußmetalls im Bauwesen, besonders aber im Eisen-
brückenbau. In einzelnen Fällen hat man allerdings schon vor 1890 sauerer 
Flußmetall verwendet, auch erscheinen in den nachfolgenden, die Zeit von 1890 
bis heute umfassenden, Tabellen 3 1-33 noch einige wenige Brücken, die ganz 
oder doch zum größten Teile noch aus Schweißeisen hergestellt worden sind. 
Das ändert jedoch nichts an der Tatsache, daß man in den maßgebenden Län-
dern das Schweißeisen schon im Anfange des letzten Jahrzehntes vorigen Jahr-
hunderts für Eisenbrücken nur noch ausnahmsweise verwendet hat. Wie der 
Übergang von der allgemeinen Verwendung des Schweißeisens zum ausschließ-
lichen Verbrauch von Flußmetall sich im Einzelnen vollzogen hat, wurde (unter 
11 - 12) ausführlich geschildert. 
Ein eigenartiger Zufall war es, daß gerade im Beginn der neuzeitlichen Ent-
wickelung der Eisenbrücken ein unheilvoller Brückeneinsturz die Blicke aller Welt 
Mehrtens, Brückenbau. 1. 43 
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auf sich lenkte. Es war der Einsturz der Möncliensteiner E isenbalmbrücke über 
den Birsjluß bei Basel im Jahre 1891, der vielen Menschen das Leben kostete. 
Damals vereinte sich die gesamte Laienwelt zu unerhörten Angriffen auf die 
Techniker und die Brückenbauer im besonderen. Aus der Plötzlichkeit des Zu-
sammenbruches folgerten viele vorlaute Zeitungsschreiber, ohne die Ergebnisse 
der genauen Untersuchung abzuwarten, daß die Verwendung von Eisen für Bahn-
brücken überhaupt ein sehr bedenkliches Ding sei: Bekanntlich verändere das 
Fig. 858. Portale der alten und der neuen Dirschauer Brücke. 
STÜLER. 1859. }ACOBSTHAL. 1891. 
Eisen mit der Zeit unter den Stößen der Betriebslast nachteilig sein Gefüge, es 
~ehe vom kristallinischen in den amorphen Zustand über, daher sei das plötz-
liche Zusammenbrechen einer Eisenbrücke nur eine Frage der Zeit - und der-
gleichen mehr. Selbst Blätter ersten Ranges, wie die Kölnische Zeitung, öffneten 
solchen und ähnlichen aus der Luft gegriffenen Anklagen ihre Spalten. Es wurde 
den damaligen Technikern sogar im allgemeinen der Vorwurf gemacht, daß sie 
>Sport damit trieben, Konstruktionen auszutiijte/11, die ein möglichst geringes Ge-
wicht an Material erfordern•, und daß es ihnen >für den ltöchsten Ruhm gilt, 
kühne, luftig~ Konstruktionen zu habe.nc. Derartige Vorwürfe können in ihrer gänz-
lichen Nichtigkeit nicht scharf genug zurückgewiesen werden. 
§ 11. Die Brücken der Neuzeit. 
Tatsache ist es zwar, daß im 8. Jahrzehnt selbst viele Techniker noch glaubten, 
eine fortgesetzte stoßartige Wirkung, wie sie das Befahren der Brücken durch 
Bahnztige hervorbringt, könne das Gefüge des Eisens ändern. Man wähnte, das 
Feinkorn wandle sich dabei allmählich in Grobkorn und dadurch verliere das 
Eisen an Festigkeit. Tatsächliche Unterlagen für solchen Glauben haben aber 
von jeher gefehlt, alles war nur Vermutung. Inzwischen sind aber in den letzten 
vier Jahrzehnten in den meisten Kulturstaaten der Welt staatliche, private und 
auch öffentliche Anstalten errichtet worden, deren alleiniger Zweck es ist, die 
Baustoffe, namentlich auch das Eisen, in wissenschaftlich eindringlicher Weise auf 
ihre innere Besch1ffenheit technologisch, physikalisch und chemisch zu prüfen. 
Infolgedessen ist heute das Prüfungswesen in der 
Technik zu hoher Vervollkommnung gelangt, und 
schon lange vor dem Einsturze der Mönchensteiner 
Brücke stand es fest, daß die frühere Vermutung 
unbegründet war. 
Fig. 859. Neue Eisenbahnbrücke über die Nogat bei Marienburg. 1889-1891. 
Bei zahlreichen Versuchen mit Eisenproben, die aus alten, 30 bis 40 Jahre 
im Betriebe gewesenen Eisenbahnbrücken entnommen worden sind, hat nach den 
sorgföltigsten Untersuchungen keinerlei Festigkeitsverminderung des ursprünglichen 
Baustoffes nachgewiesen werden können 357. 
So prüfte schon 1878 BAUSCHINGER die alten Kettenglieder der 1829 ge-
bauten ßamberger Hängebrücke (S. 416) zugleich mit ihren bis dahin noch un-
belastet und unversehrt gebliebenen Ersatzgliedern und fand weder die Festigkeits-
eigenschaften noch den Bruch des Eisens verändert. Damit übereinstimmende 
Ergebnisse erhielt Professor GOLLNER in Prag bei der Untersuchung eines 1882 
gerissenen Kettengliedes der Brücke von Podiebrad (S. 416), das also 40 Jahre im 
Betriebe ausgehalten hatte. Auch die Untersuchungen der Kettenglieder der alten 
Wiener Kettenbrücken (79) gelegentlich ihrer Versteifungen oder ihres Abbruches 
im 9. Jahrzehnt haben wesentliche Änderungen der Festigkeitseigenschaften ihres 
Eisens nicht ergeben. 
357 MEHRTENS, Über Belastungsversuche mit alten eisernen Brückenträgern und über Bau· 
ingenieur·Laboratorien. tahl und Eisen. 1896. Nr. 18. 
43* 
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Man hat sich aber bei den Auswechslungen alter eiserner Brücken nicht immer 
damit begnügt, vergleichende Einzelproben mit an geeigneten Stellen entnommenen 
Stücken zu machen, man hat in vielen Fällen auch Btlast1111gsversuche mit ganzen 
Trägern (und zwar bis zum Bruche) durchgeführt, z. B. 1894 an der Neißebriicke 
Fig. 860. Portal der Eisenbahnbrücke über die Nogat in Marienborg. ]ACOBSTHAL. 1891. 
bti Forst in der Linie Cottbus-Sor;w (S. 671), 1895 an der Ruhrbriicke bei Wetter, 
ebenso auch an der Neißebrücke bei Löwen und einer Brücke über den Kundlerbach 358 
bei Kundl der Strecke Kufstein-Innsbruck, die 30 Jahre lang (1858-1888) im Be-
triebe gelegen hat. In allen diesen mit größter Sorgfalt ausgeführten Ver uchsfällen 
ist der Nachweis einer Verschlechterung des geprüften Eisens nicht erbracht worden. 
358 BRIK1 Die Ergebnisse von Belastungsversuchen an einem der Bahn trecke entnommenen 
alten Eisenbrückentrliger. Zeitschrift des Österr. Ing.· u. Arch.· Vereins, 1 96. S. 97. 
§ 1 r. Die Brücken der Neuzeit. 
Die Ursache des Einsturzes der Mö11cliensteiner Brücke 359 über den Birsfiuß 
war die mangelhafte Bauart des Überbaues, besonders seiner Hauptträger. Bei 
deren Berechnung und baulichen Anordnung hatte man schwerwiegende Verstöße 
gegen anerkannte Regeln der Eisenbaukunst begangen. Die Beschaffenheit des 
Schweißeisens, so schlecht es auch nach damaliger Beurteilung war, hat nicht 
als er te Ursache, sondern nur beschleunigend gewirkt, derart daß der Zu-
sammenbruch ohne vorherige Anzeichen nicht allmählich, sondern urplötzlich er-
folgte. Daß eine mit so schweren Schäden behaftete und dazu aus schlechtem 
Flg. 861, Delawarebrücke bei Philadelphia. Pennsylvania-Eisenbahn. 1895-1896. 
Eisen gebaute Brücke über 1 5 Jahre im Betriebe hat liegen können, darf sogar 
als gutes Zeugnis für die Vortrefflichkeit des Eisens als Brückenbaustoff gelten. 
Jede hölzerne oder steinerne, mit ähnlichen Verfehlungen gegen die Forderungen 
der Baukunst behaftete Brücke wäre schon viel früher nicht mehr zu halten 
gewesen. 
2. Mit der Einführung des Flu[Jmetalls in den Eisenbrückenbau bat sich dieser 
in vorher nicht geahnter Weise gehoben, obwohl anfangs viele Fachgenossen des 
In- und Auslandes dem neuen Baustoffe ablehnend oder mißtrauisch gegenüber 
gestanden haben. Inzwischen sind sie eines Besseren belehrt worden. Denn seit 
359 MEHRTE~S, Die Ursachen des Einsturzes der Birsbrücke bei Mönchenstein. Stahl und 
Eisen. 1891. Nr. 12. - Deutsche Bnuzeitung. 1891. S, 605. 
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der erfolgreichen Massenverwendung des Flußeisens beim 
Fordoner Weichselbrückenbau, dem jahrelange, verglei-
chende Versuche der Bauverwaltung mit Sclzweißeisen, 
Jvfartin- und Thomas - Flußeisen voraufgegangen waren 
(1889-1893), hat sich das Flußmetall im Brückenbau 
aller Kulturländer überraschend schnell eingebürgert und 
nach wenigen Jahren schon das Schweißeisen auf diesem 
Baugebiete vollständig verdrängt. Das bestätigte KROHN 
(1898) in einem Vortrage vor der Gesellschaft deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Düsseldorf (S. 7 1). Auch 
der anfängliche Streit darüber, ob Thomas- oder Martin-
metall vorzuziehen sei, ist heute im wesentlichen ent-
schieden. Das beweisen die früheren Darlegungen (unter 
12), aus denen besonders auch die bedeutsame Tat-
sache erhellt, daß bei einer jährlichen Gesamterzeugung 
der Welt von 27 Millionen Tonnen basischen Fluß-
metalles, heute Deutscltland mit etwa II Millionen 
Tonnen alle andern eisenerzeugenden Länder übertrifft. 
Dabei erzeugt Deutschland etwa doppelt soviel Thomas-
metall als basisches Flammojenmetall (Martinmetall). Es 
wird aber allem Anschein nach von Nordamerika, wo 
im wesentlichen nur das Martinverfahren (im Flamm-
ofen) gepflegt wird, bald überholt werden. England 
behält sein saures Verfahren noch bei. Es erzeugt 
zurzeit nur unbedeutende Massen von basischem Metall, 
aber etwa 5 Millionen Tonnen saueres Bessemer- und 
Martinmetall. In der Gesamterzeugung an Flußmetall 
steht heute Nordamerika obenan, das an der Welt-
erzeugung von 50 Millionen Tonnen allein mit der 
Hälfte teilnimmt, wovon etwa 10 Millionen basisch und 
15 Millionen Tonnen sauer sind (S. 72). 
In den englischen und amerikanischen Berichten 
über den Bau von Eisenbrücken wird häufig die genaue 
Herkunft des verwendeten Flußmetalles verschwiegen. 
Man begnügt sich in diesen Ländern meistens mit der 
Bezeichnung steel oder open luarth steel (Martinstahl). 
In den S. 595 bereits erwähnten amerikanischen >Speci-
jications • 360 wird gesagt: >Stahl soll durch das Flamm-
ojenverjal1ren erzeugt werdenc. Danach entspräche den 
Bedingungen sowohl saueres als basisches Metall. Für 
dessen chemische und technologische Eigenschaften 
wird in neuester Zeit folgendes vorgeschrieben: 
360 Die Übersetzung der übrigen Vorschriften der >Speci-
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Tabelle 31. 
Neueste amerikanische Lieferungsbedingungen für Flußmetall 
rn Eisenbrücken. 
Vorschriften Baustahl 1 Nietstahl Gegossener Stahl 
Höchstgehalt an Pliosphor in { basisch 0,04 0,04 0,05 
Hundertsteln sauer. 0,06 0,04 0,08 
Höchstgehrut an Schwefel in Hundertsteln 0,05 0,04 0,05 
Zugfestigkeit Z in t/cm 2 4,2 3,5 4,6 
erwünscht erwünscht mindestens 
• 
Lä11gsdeh11ung in Hundertsteln für 8 Zoll 
(203 rum) Probestabltinge 105 105 15 
z z 
Dgl. für 2 Zoll (5 I mm) 22 
Bruchamseltm . seidenartig seidenartig seidenartig 
Kaltbiegeprobm (ohne Risse), wobei Schlei- oder feinkörnig 
fendurchmesser gleich dreimal Probe-
stabstärke. 180° flach 180° flach Winkel von 90 ° 
Aus den danach vorgeschriebenen niedrigen Zugfestigkeitszahlen ist zu ersehen, 
daß diese kaum anders als nach dem basischen Verfahren erzielt werden können. 
Anderseits belehren sie uns, daß auch die amerikanischen Ingenieure dem Bei-
spiele Deutschlands folgen und das basische Flußmetall bevorzugen. 
3. Im Schiffsbau haben die von Deutschland ausgehenden Bestrebungen zur 
Einführung von niedrigen (für das basische Verfahren bequemen) Zugfestigkeits-
zahlen niemals ganz festen Boden gefaßt, und in den Marinen aller Länder werden 
heute die Vorteile der Verwendung eines Metalles von hoher Festigkeit und Zähig-
keit mehr als je erwogen. Die Gründe hierfür entspringen aus der Notwendigkeit, 
angesichts der stets wachsenden Größe der Schiffsgefäße, namentlich der Kriegs-
schiffe, deren Eigengewicht möglichst zu verringern, um Kohlen und Maschinen 
in ausreichenden Massen und Gewichten aufnehmen zu können. Schon durch 
eine Erhöhung der jetzt gebräuchlichen Werte der zuläßigen Spannungen um etwa 
10 Hundertstel würde sich obige Forderung erfüllen lassen. 
Im Hüttenwesen ist man diesen Plänen der Marineverwaltungen insofern 
entgegengekommen, als man versucht hat, ein Flußmetall herzustellen, das bei 
hoher Festigkeit - von 6 t/cm2 und darüber - zugleich auch die erforderliche 
hohe Zähigkdt besitzt. Als ein Metall mit derartigen wertvollen Eigenschaften 
hat sich der Nickelstahl erwiesen. Ein Zusatz von Nickel im fiüßigen Stahlbade 
erhöht nicht allein die Festigkeit, sondern auch die Zähigkeit des Enderzeugnisses 
in hohem Maße. Trotz seines hohen Preises wird deshalb der Nickelstahl im 
Schiffs- und Maschinenbau vielfach mit utzen verwendet, und auch im Brücken-
bau hat man angefangen, das neue Metall für den Bau weitgespannter Eisen-
brücken zu verwerten. 
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Fig. 863. Rheinbrücke bei Roppenheim. Reichseisenbahnen, Linie Rastatt-Röschwoog. 
1893-1894. 
In Deutschland kam Nickelstahl zuerst in Vorschlag beim Wettbewerbe um 
eine Straßenbrücke in Worms ( 1897 ). Dort hatte die Gesd!schajt Nürnberg in 
Verbindung mit Holzmann <& Co. den Entwurf einer Kettenbrücke vorgelegt, für 
Fig. 864. Stmßenbrücke über den Rhein zwischen Straßburg und Kehl. 1897-1898. 
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deren Hängegurte ickelstahl der Firma Krupp als Baustoff vorgesehen war. Für 
dessen Zugfestigkeit gewährleistete Krupp 7,0 bis 8, 5 t/ cm 2 bei 4,8 t/ cm 2 Pro-
portionalgrenze und 15 Hundertstel Dehnung. Im Entwurfe war die zulässige 
Spam11mg der Kettenglieder für die ungünstigste Belastungsart mit 2,6 t/ cm2 an-
gesetzt 361. ickelstahl war auch vorgesehen in dem nicht zur Ausführung ge-
kommenen Entwurfe von LINDENTHAL für eine Manl1attan-Kettmbrücke über den 
Eastriver in New York. Deren Hängegurte sollten aus Nickelstahl von etwa 
7 ,o t/cm 2 Zugfestigkeit und 20 Hundertstel Dehnung hergestellt werden 362• Bei 
der im Bau begriffenen Blackwell I land-Auslegerbrticke tiber den Eastriver in 
New York ist Nickelstahl ähnlicher Zusammensetzung verwendet worden (Tab. 35). 
Der beim Bau der Forthbrücke verwendete sattere Martinstahl hatte folgende 
Eigenschaften: 
T abelle 32 . Ma rtinflußstahl der Forthbrücke rn den großen 
Öffnungen von 521 m Weite. 
\V ertziffern Wirkliche höchste 
Bezeichnung Zug- Dehnung 
Spannungen d.G lieder 
des in '6 auf in den in den Art der Prüfung 
Überbauteiles festigkeit 2oomm Aus- Mittel-
t/cm 2 Länge 1 legern trägem 
Zugglieder 4,8-5 ,2 20 1,08 1,17 j Von j e 50 Platten oder Formeise 
wurde ein Stück der Zugprobe unter 
0,96 
worfen; Biegeprobm von jedetn Stüc 
Druckglieder 5,4-5,9 17 1,21 H ärtebiegeproben wurden mit Längs 
und Querprobestreifen ausgeführt, 
n 
k. 
wobei der gleichmäßig rotwanne, im 
Niete (3,5 bis Wasser von 82° Fahrenheit (28° C.) 
3,8 Scher- 4,3 30 - - abgekühlte Streifen, ohne metalli-
fe tigkeit) sehen Bruch zu zeigen, soweit sich 
1 zusammen biegen lassen mußte, bis 
Formstahl 
1 
der innere Halbmesser der Biegung 
4,8 8-10 - - gleich dem I ' / 2 fachen der Streifen-(gegossen) stärke war. 
In den Hängegurten der Elisabetlibrücke in Budapest (E"ig. 462, S. 403), der 
weitestgespamzten Kettmbrücke der Welt, wurde sauerer Martinstahl verwendet mit 
5,0 bis 5,5 t/ cma Zugfestigkeit bei 20 Hundertstel Dehnung. .. 
Die nachfolgenden Tabellen 33-36 enthalten eine gescliichtliclie Ubersiclzt der-
jenigen seit 1·890 gebauten bemerkenswerten Bauwerlu, denn wichtigste bauliche 
Einzelheiten im fI. Bande ditur Vorlesungen ausjührlicli besclzriebm tt11d darge-
stellt werden . 
112. Balkenbrücken. 
x. Um die verschiedenen Hauptträgerarten von Balkenbrücken voneinander zu 
unterscheiden führe ich die Bezeichnungen 
36 • RIEPP EL, Konstruktion neuerer deutscher Br!ickenba.uten. Zeitschrift für Architektnr-
und Ingenieurwesen. 1898. 
3 6 2 American Society of Civil Engineers. 1904. 
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ein. 
ei11jache und durclzgehende Balkenträger, 
Auslegeträger, 
Bogenbalkenträger 
Einfache und durchgehende Balkenträger be-
sitzen nur eine Scheibe. Diese ist bei einfachen 
Trägem in zwei Punkten, bei durchgehenden Trä-
gern in beliebig vielen Punkten gestützt. Ein Aus-
legeträger besteht aus zwei oder mehreren Scheiben 
und ist mit der Erdscheibe statisch bestimmt ver-
bunden, wenn die Zahl v der Verbindungsstäbe aus 
der Gleichung 
V= (s - l) 3 
berechnet wird, worin s die Zahl der Scheiben an-
zeigt. Sind außerhalb der Scheiben nach f freie 
Knoten (St. I. 31 ) vorhanden, so gilt die Gleichung 
v=(s-1)3+2/ (57) 
Ein über n Stützen durchgehender Träger kann 
durch das Einlegen von 11 - 2 Gelenken in einen 
Auslegeträger (durchgehenden Gelenkträger) venvan-
delt werden (St. II. 22). Die n - 2 Gelenke be-
deuten 2 (n - 2) = 2 n - 4 Stäbe. Es ist zulässig, 
von diesen Stäben einzelne zu beseitigen und sie 
als Sttitzenstäbe wieder einzusetzen. Dabei muß 
aber jede Scheibe des Auslegeträgers mit der an-
schließenden Scheibenkette mindestens durch je 
drei Stäbe verbunden bleiben. 
Ein Bogmbalkenträger i'st ein Bogmträger, dessen 
Bogenkraft ( t. II. 1) durch einen Stab oder eine 
Scheibe aufgelzobm worden ist, so daß unter lot-
rechten Lasten seine Sttitzenkräfte lotrecht wirken. 
Beispiele solcher Bogenbalkenträger bieten die Fig. 32 
bis 3 6 (S. t 6) und ferner 
die Ferdinandsbrücke über die Mur in Graz 
(Fig. 37 1 S. 17); 
die Augartcnbrüc!.·e über den JJonaukanal in 
Trien {Fig. 453 1 S. 397) 
und die vielen sogenannten Bogenbrücken mit Zug-
band (unter 113), obwohl diese im statischen Sinne 
Balke11brücken sind. 
2. In den folgenden beiden Tabellen 33 und 
35 sind die seit 1890 gebauten einfachen Balken-
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brücken und die Auslegerbrücken getrennt aufgeführt. In der Tabelle 33 
sind 16 Balkenbrücken mit mindestens einer Öffnung von 100 m Weite ver-
zeichnet. 
Die Weichselbrücken bei Dirschau und Fortfon und die Nogatbrücke bei Marien-
burg eröffnen die Reibe. Von ihnen war, soweit die Gesamtanordnung der Über-
bauten und deren Herstellung aus Flußmetall in Frage kommt, schon an mehreren 
Stellen die Rede, auf den S. 69 , Fig. 96; S. 70 , Fig. 97; S. 98-101, Fig. 129 
bis 131; S. 171, Fig. 174; s. 197-199 , Fig. 217-219; S. 564, Fig. 705 und 
S. 570, Fig. 713. 
Der Bau der berühmten alten Weichselbrücke (1844-1857) ist unter 103 be-
schrieben worden. In den Jahren I8?o- 1873 folgte der Bau der Thorner 
Fig. 866. Fußgängersteg über die Enz in Pforzheim. 1905. 
Weichselbrücke in der Linie Bromberg-Thorn und in den Jahren 1876- 1879 
der Bau der Graudenzer Brücke in der Linie Laskowitz-Graudenz. Die neue 
Weichselbrücke entstand 1888- 189 r und gleichzeitig wurde auch die Über-
brückung der Weichsel zwischen Thorn und Graudenz - bei Fordon in der 
Linie Bromberg-Schönsee - in Angriff genommen. So war denn Ende des 
19. Jahrhunderts die Weichsel nebst ihrem östlichen Arme, der Nogat, auf preußi-
schem Gebiete durch fünf große Eisenbahnbrücken überspannt, die allen Ansprüchen 
des Verkehrs und der militärischen Sicherheit auf längere Zeit hinaus genügen 
sollten. Zurzeit ist jedoch wieder eine neue Weichselbrücke im Bau bei Münster-
wakle in der Linie Freystadt-Marienwerder-Schmentau (Fig. 860), deren Wand-







Tabelle 33. Übersicht der bemerkenswerten einfachen Balkenbrücken seit 1890, 
mit minde tens einer Öffnung von 100 m 'Veite. 
ame und Lage der Brücke li 
Öffnuugen 
Entwurfverfas er ,_ ______ _, 
Au führendes 'IVerk Zahl 1 Weite 





de Baues ~ 
1 m 
,=-,=====;;==========-o=======-=-=-=~-=----.,,~~~-=---==-· 
1 90- 1 91 





r . /\'tue T1'tid1sdbrü lu bti 
Dirsd1a11, 
2. ,\'tut' 'o albrü l:t /Jti 
,Jfaritnburg, 
Dahn Dirscbau-. f rienburg 
Oltio661.-l:t l>ti Ctmlo 
( ll'tsl-l'irginia/ 
orfolk- und W tern-Bahn 
Stra w- """ 1.:isrnl>all•1brüdt 
uhr dit ll'd Ast/ /.ti Ftmlon, 
Linie Bro bcrg· ulm ce 
,\·,„, sulult Stra) n6rfrl:t ;,, 
l'it11b11rgli ( I'tm/J k-a rkn) 
,,., asl:J Cily-Stra 1n6rutl:t 
116cr J111 Olti• 
Dr/. 1t6riirü bti l'ltiladtltlria, 
Penn yh·ania ·i enbahn 
Jf. •tlbrütl:t bti C tutJ,, 
llabnlinic au n-Trcuenbri m:n 
Eiu /xJ/r - „„,f Str t}Jtt1 utl:t 
u6tr dtn .lfwiwppi /.ti All "• 
oberhalb ·on t. l.oui 
CllWE.DLEJl, fl!:llR· 
'I FNS, 1 1ACKE.?. 
1ATTH 
Gesell chaft Harkort 
DOA. ·g, Tno ISON 
Edge foor-
Bruclcen erke 
1 llkTF.NS, {A"I IH 
Guteboffnungshlltte 
G c:ll chaft llukort 
G. s .. IORJ 
'nion Bridge o. 
\ . 11, DRO\\ , 
W.A.P TT 
K. Eisenbahn-
direktion B rlin 
Belter chnee,·ogel, 
Berlin 
G .. foRr 























.\bge tumpfte Linsentrilger mit zwei-
teilig m Strebenfach werk und fittelgurt. 
Unten blngende Fahrbahn. Zwei Glei. e. 
Yie 1 ec ktrllger. F.ioteilige Stiinderfach-
' erk mit Ililf·gliedcro. 
bgestumpftc Bogen ehnentriiger. 
l'arallc:ltrlger. ber II zweiteilige 
• trebenfachwerk mit .littelgurt. 
Bogensehnenträger .. fittcnhohe 24 m. 
Trägerabstand 13,5 m. Fahrbahn am 
ntergurt aufgeh ngt. 
Parallelträger mit i eit iligem. tllndcr-
fachw rk und chrlgliegenden Portalen. 
Vielecktr gcr mit geradem ntergnrt. 
Einteilige Fnch c:rk mit llilf f chw erlc 
zum Ein chalten von luertr gern u 
. fü An chlU tn 1,34 km lang. 
Abgestompftellog ns hnenlr!lgcr 
mit ehr cn l• nd !lindern. Strebcnfach-
werk und I lilf tlln ler zum l'inachalten 
von Quertrlgcru n 
UfTnnog von 137 m: Zweiarmige Dreh-
brücke, 30,5 m breit. Die gro en fT-
nungcn ind \'ieleck-, die kleinen l'arall 1-
trägcr mit inteiligem Fnch erk. 
Fig. 96, 97, 
2 19, 22 r, 705, 
713. 7r4, 86o. 
Ztschr. f. ll:iu-
wesen. 1 95. 
Eng .• 'ews. 
1 90. 



















Stt'afJen/Jrückt ükr dm /iami-
jiuß 6ti Ktu-Boltiwr~rt {Ohio) 
S/t'affoibrütkt ii6tr tlr.. 
Jfi1sinippi ki Lyons wul F11lt1m 
( l/lü111i1) 
Qrad:ett Bridge Co., 
Cincinnati 
H. E. HoRTON 
Chicago ßridge Co. 





Euen/Jal:n6riidt u6tr dtn Wwmu.1.u.HADatcK 




FaJubr11tkt u6tr tlas Si11u/rt / 
6ti Vaurial, 
in der llhc von lermont 
lbankreicb) 
F:i tnbalm"1-utkt uber· dit Otltr 
&i Smsa/: 
Eiserr6aJ111briicke ülur dil 
Wtithstl ki Jlümltrwnldt, 
Linie Frey tadt-Marienwerder-
Schmentau 
Eismbalmbrücke ülur tim 
Kyrönsalmi-Sund bti /\'platt, 
Linie Elisenwnara- ·yslott 
der Finnischen Staatsbahnen 
S. LL.IA. 




Grli.n berg i. Schi. 
RJIOTERT 
Ge ellschaft Harkort 
Gutehoffoungshütte, 
Königs- u. Lanrahfitte 
Oberbehörde für 
Wege- und \Vasser-































.\bge tnmpfte Bogen ehnenträger 
20,3 m hoch in der Iine. Die IJ'eben 
ind Flacheisen. Daher Gegen treben in 
den elf mittleren Feldern. 
Pli.Arr-Träger. Bogensehnenträger 
mit geradem Untergurt und Ständerfach-
werk mit Hilf· täben. 
Trapczträger von 5om Hohe, mit scbräg-
liegenden Portalen und Hilf·. !ändern. Die 
eine Öffouog von 115 18 m • t eine zwei-
annige Drebbriicke. 
Bogensehnenträger mit geradem Unter-
gurt und 'itrebenfacbwerk mit Hilfi ·tin· 
dern. lJi ßriicke "urde fertig anfge tel lt 
auf Krnboen in 35 Stunden übergc-
cbob n. 
Durchgebende Paralleltrilger mit 
Strebcnf11chwcrk auf teinpfcilern mit 
an1eblid enden Wölbuffnungen. Schienen 
132,5 m hoch über dem Mußhett. 
Abge tnmpfte ßogensehncntrliger. 
iebcn kleinere Öffnungen: Trnpezträger 
und Blecbtrllger. 
Hanptöffnnngen: Abgestnmpfte Bogen-
sehnenträger. Flutöffuungen: P arall e 1-
tr iger. Einteiliges weites Strebenfacb-
werk mit Hilfsfachwerk znm Einschalten 
von Querträgern usw. 
Der Träger von 40 m ist eine gleicharmige 
Drehbrücke von 15 m Öffnung. Der Trä-
ger von 125 m ist ein Bogensehnen!J'äger 
mit Strebenfachwerk und Hilfsständern. 
Die Aufstellung erfolgte dnrcb Über-
schieben in sieben Stunden. 
Engin .. 'e, 
1902. 
Engin .• ew·. 
1905. 
Zeit -cbri ft 
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Bauzeiten und • la Sen der Brücken bei Dir. chau, ~! rienbur und rordon ind 
aus nachstehender Tabelle 34 zu entnehmen. 
Tabelle 34. 
bei 
Bauzeit und ~las en der Ci enbahnbrücken 
larienburg, Dir eh u und Fordon 363• 
N Name 11. Lage 










• las en der 
Pfeiler und ·ebenanlagen 
Mauer· 1 . tein-
Beton werk schuttuo en 
cbm cbm cbm 
6000 20000 10000 
7200 24000 12000 





ganzen t l ffnung 
t 
1 6•o j6o 
7 000 '170 0 1. 
(0 500 1, 900 Flußcis n : 1rom61fn11ngcn 
6o • rtut finnn en. 
Besonderer Erwähnung bedürfen die von Prof. J c t TH. L 
bauten der neuen Brücken. Bei der unmittelbar n • chba h ft der in ihr n 
Pfeileraufbauten auf: Reich tt: au ge tatteten nlten ittcrl rucken (Fig. 58) '"1r e 
natürlich geboten, auch dieser eite der B u u fUhrun cn 1 rechende or f; lt zu 
widmen. Die zu lo. ende Auf be 363 w r keine leicht . J c n THAL i t di r 
Schwierigkeit Herr eworden und hat mit mö li h t einf: hen form n eine be-
deutende Ma ·senwirkun der Port le erzielt, indem r unter \' rzicht uf dn 
zweitUrmige nlage zu dem bc 1·llhrten Yt:rf hren der altr rn ni ·hen Dombau-
mei ter von Hilde. heim und lind n zurl1 k i . 1 > n eh lie rte er den Port 1-
a.ufliau auf jeder ein n mit Zinnen e-
kröntcn breiten littelteil und z ,ei niedri 'C durch .ieb 1 b chi ene iten· 
teile, die das Widerlager de!> Porulbogen bil1len (Vi . 69). Da inf h n: 
Portal der neuen ogatbrti ke i t in der l ig. 97 ·ie auch in dc:n 
Fig. 8 5 9 und 860, . 67 5 und 6 7 6 <l rg teilt. 
363 Die ncnen Weich elbr c:ken b i l>ir cban hrl nbur 
~eitung. 1894. S. 45 · - Der Ban der neuen m enbahnbr ckcn 
und liber die Nogat bei 1aricnbur . Zei chrlft r r 11110 es n. 
in d r 
f) utache Hau-
1 b 1 11irscha11 
11. Die Drücken der euzeit. 687 
• t 97- 198) insofern gewonnen 1 als e auf den Beschauer einen wohltuenden 
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unterhalb der Brücke je ein 1astenkrahn errichtet, z1vischen denen eine eil-
vorrichtung angebracht ist, mit deren Hilfe die chiffe bei der Bergfahrt ma-
schinell getreidelt werden können. 
Von den übrigen in der Tabelle 33 verzeichneten Bauwerken i t besonders 
die Delawarebrücke bei Philadelphia (Fig. 861) /uroorzu/ubm d(rm 165 m wtilt11 
Stromöjf11u11gm - nach denjenigen der x888 in Betrieb genommenen he apeake 
und bio-Eisenbahnbrücke (Tab. 29, 
• 'r. 21) - die 1.1ei/est gespannlm tin-
fadrm Balkenträger d(r Hell btsilzm. 
Die Sio11/tltllbriidu in Frankreich zeich-
net sich durch oße Höhe ihrer Pfeiler 
au . In den Fig. 863-866 ind eini e 
neuere bemerken werte einfache B:i.lken-
brUcken mit kleinem als 100 ro weiten 
ffnungen darge tellt. Die Haupttd er 
de 190 5 (\'on der e ·ell. chaft Um-
ber ) gebauten F11fJgangtrsleges über die 
Em t'n Pfc>rzluim (Fig. 866) zeigen eine 
neue Bauart. Der Obergurt i t nur über 
den tlitzen mit dem bi Geländerhöbe 
reichenden Versteifung balken verbun-
den. Im Ubri en liegt er frei und wird 
nur durch Stander gehalten. 
3. Die a eile 35 enth 'lt acht seit 
1890 gebaute Ausltgerba/J:wbnl(/un mit 
minde ten einer ffnung 1'011 12 S 111 
Weite ftinf europai. ehe und drei nord-
amerikani · he. nter den europ.ii chen 
Brück n i. t die eingleisi e CztrnavPda-
briicke in der Linie Bukarest-Con tantza 
(I·ig. 207-2081 ~1, 867-870) ge-
chichtlich die bedeutend ·te. ie Bahn-
linie führt Uber Jen kleinen, B r ea ge-
nannten rrn der I onau b i Fete ti, 
' Einfahrttor der zemavodabrücke und <ltihinter auf 2 18 km L'nfl'e über 
über die Don u. die im t ber chw mmung ebiet lie-
. gende In. el Balta. :mn überschreitet 
sie den großen Arm der I onau bei 'zema\'oda wodur h Rumänien mit den on, u-
ländern am Schwarzen Meere verbunden wircl~ Einschließlich der I lutbrlicken auf 
d.er Baltainsel und der Uberbrückung der Borcea erhielt die zernavodabrilcke 
ei~e Gesai:"tlange von 3850 m. Sie ist die /1111gslt mrop1mdu Eiunbrudu. Die 
nächst kleineren Längen be itzen folgen le Brücken: 
Tnybrücke in hottlan<l . 
Forthbrilcke in chottbnd. 
3200 m 
2394 > 
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\Vaalbrli ke bei Moerdyk in Holland 
WolgabrU ke bei y ran in Rußland 




Die Fig. 207 ( . 191) veran chaulicht die drei Öffnungen der Borceabrticke 
mit den ans hließenden, durch Parallelträger überdeckten Flutöffnungen. Fig. 208 
( . 192 tellt einen Blick in das Innere einer großen Öffnung dar. Fig. 857 und 
6 7 ·ind Ansi hten der Ilauptbrlicke 
und d r Bauart ihrer IIaupttr.iger, deren 
Wände schräg. tehen. l ie •ig. 868 bi 
869 geben in Bild von der u bildung 
des Einfahrttore und der Zwi chen-
pfeilt:r. Die 'esamtko ten de Baue 
der HauptbrU ke haben etwa Millionen 
fark bctrag n. 
Unter den tibrigen curopaischen 
11slcg rbrli •kcn !>leh 11 die Fram 
Joufsbritd.·e über die .Do111w i11 Buda-
pest und die R/1ei11br11d:c z1111sclun Ruhr-
ort tt11d IIombtrg in er. ter Reihe. • ine 
au führli he Beschreibung die er beiden 
Brücken, der n Her tellung den gegen-
wärtigen hohen tand und die Lei tun~ -
fahigkeit de deu eben Brti kenbaue 
treffli h verk rpern, bl ibt · fur d n 
II. B. nd dieser V rle ·ungen vorbehalten. 
1 ie in Fig. 871 darg teilte Fr:mz 
Joscphsbrücke i l ihrer auß ren Er-
scheinung na h eine der schön tcn 
Auslegerbrti k n der Welt. ic mi h-
ternerc, c.:twns an amerikani ehe r-
bildcr 'rinn md Er heinung der Rnhr-
orter RhcinbrU ke ii.t oft bcmangelt 
worden. Jedo .h wird m:tn b i nabercm 
tudium ihrer Be· hrc1bun~ 36 4 rkrn-
m:n, wie wohldurchdncht der Plan de 
Fig. 81ig. ndpfeiler der zernnvodnbrücke 
über die Donnu. 
großartigen Ba.uwcrJ..e. in di::r G amtanorclnung und im Einzdnen angelegt und 
wi m ibterha.ft r in allen einen Teilen zur , u. fuhrung gebracht worden 1 t. 
1 ie Mittelöffnnn' der Ruhrorter Brti ke i . t um 13 4 m wt:iter a.ls diejenige der 
'zernavodo.urU k , o.I o die w 'itest gc. pannte Ei cnbrü ke de eur pi.iischen Fe t-
landes (Fig. t80-18i, . 175-176). 
36~ UmTZ, Die trnßenbrilcke ilber den Rhein iwischen Ruhrort und Homberg Zeits~hrift 
d V ·rcins Deut eher Ingenieure 1907, Auch im ondcrnbdruck rn hnhen. 
~~hrlcna, ßrllckenbou. l. 44 
Tabelle 35. hersieht der bemerkenswerten Auslegerbalkenbrücken seit 1890, 
mit mindestens einer Öffnung Yon 12 5 m Weite. 
• ·r. Zeit des Baues 
. ·llllle und Lage 
der Bnicke 
Eism6alinl>riuke 116tr dm 
.l!issiuipfi 6ti k111/Jl1is 
(Vi rtmigte Sta.1trn) 
2 1 9::- I ~95 ar11l-Ei1t116alznl•rud:t 
ii61r it Dtmau 6ti 
Currur. da h: Ru 
eingl i ig 






Eism6 '1 " '11 ukr i/it 
Ctmntlfli!ia lti 0 1 i11 
'tl111tt!a11tl 
Eiun6 Im nlt e u/Jcr Jm 
li11issipJ1 "" 1'1telm m 
ll!m11i1 ( Virm1i lt lantm) 
Rl cl· tl/ Islarul-ßrurlu 
ukr J1n Eastri:-u• in 
.\'nv J' J: 
Entwurfverfasser 
Ausführendes Werk 
ALIG •. \. 
Fi\·e -Lille, Pnrb 
Depa.rtmcnt of bridg 
• 'cw York 
l.t :t> - TJIAL, • 101 1 l f 



































llnuart der Auslegeträger 
Die Brücke be teht nus einem mittleren ~tüuträger 
mit u1 ei Auslegern und einem seitlichen Anker-
arm. Doppelte Strebenfnchwerk mit Hilfs-
tllndern. ,\ufstellung ohne feste Geniste. 
au r e Flußmetall. Ge ·amtllnge 3260 m. 
\u ·legerträger mit gerndem lintergurt und ge· 
knimmten Obergurt. Zweiteilige trebenfnch· 
werk. Ba i ·chc:s l\Iartinmetnll. 30 m 
hoch aber Wa s r. (, amtllinge 3. 5 km. 
G rad nach den lltteht tzen zn nn teigend 
Gurte, die Gelenke lie en in der tittelöffnung. 
.'tlnderfacb rk mit Hilf gliedern. 
tllnderfacbwer nach am rikani eben Instern. 
6-i m hoch b r dem \\'as er. Gei icbt 1000 t. 
Au 1 ertr er mit ann hernd parnllc:lcn .urten, 
St nderfach erk. tittel tTnung zwei, I.and-
ötTnungen j ein Gelenk. 
Z ei <.clcnkc in der littelotTnung, je 
d n Lndillnnngcn. 'lrl erhuben: 
Au legerlr ger mit. tittelsto . lllngctrlger· 
g talt. 'tlnderfachwerk mit Hilfsstäben. Die 
l' abrbahnen ind auf zwei • tockwerkc verteilt . 






Zt ehr. d. \'er. 
deuhch. Ing. 
Rnilrond Gnz. 







En •in .• • " . 
1905. 
l'ig. 1 011. 
1 1 • 175 
u. 176 . 
l'ig. i 3 75. 
§ i 1. nie Brücken der · euzeit. 
Unter den nordamerikanischen Au lerrerbrücken verdient die Blackwell Island-
Brllcke tiher den Enstriver in ' ew York (Fig. 87 3-87 5) besondere Beachtung. 
ic ist zurzeit ( liirz x 908) no b nicht gant vollendet. eil Juli x 907 ist der 
in Fig. 87 4 <largc tellte mittl re Teil der Drti ke mit den beiden Auslegern fertig. 
44* 
692 Zweiter Abschnitt. Die ge chichtliche Entwickelung de •i enbrückenbirne. 
Im Dezember folgte die ollendung der beiden 








" 'O ,.. 
"' r 
n kerarme ( • ig. 8 7 5 ). Im Herb t 
Brltcke dem Betriebe ubergeben 
zu können 365• ach ihrer 
ollendun wird ihre 1itte1-
öff nung von 360 m na h 
der Forthbrticke die weite t 
ge pannten u legeträger der 
Welt be. itzen. ie zum Be-
dauern der e amten Fach-
welt am 29. 11 u t 1907 
plötzli h eingestürzte Q11ebu-
Ausltgrrbr11du uber dm 
t. Lormzslro111, die mit einer 
ltttelötTnun r \ on 54-9 m ge-
plant war h;itte darin elbst 
die 1•orthbrticke Ubertroffc::n. 
Die Black\\ ell I lanc.1-
rü ·e ist dit erste ß,tlkm-
br11cke, die dm Eastriver 
11btrspam1/. Es gibt keine 
Brücke in der Welt, deren 
tabq11crsdmillt ich an 
röße mit ihr mes eo kön-
nen. Der uerschnitt der 
st11rkslm .Dn1tkglirdtr der 
Bla kwell 1 land- rticke hält 
in den H, u ttni erwillldm 
8J 7 cm•, im 'nter urt 
7096 cm". Die gebrochenen 
grollten Druckglieder derOu -
becbrü ke be„aßen 5 1 9 m • 
und die tark!.ten Druckgurt-
q uer. chnitt • der Forthbrü ke 
halten 5 2 54 in•. Es steht zu 
erwart •n, daß dit auf J.."11id<m 
bt1z11 :prud1/m DruckglifJer 
der Blackwell I land-Bruck 
eine huhere icht.:rheit •e-
\\ :ihwn \\erden, al jene der 
36 s. ach dnnkens erten \1it-
teilungen von Ir rrn Oberingenie11r 
l'. . Ku. ·z der Brückenabteilung 
der ll'enn.ylvnnia tablwerke~ in 
teelton. 
• II. Die Brücken der euzeit. 
Quebecbrticke, die nach dem einstimmigen •rteile aller Sachverständigen deren 
Einsturz ver chuldet haben 366• 
Der Bau der Quebe brücke, besonder die erankerw1g des .Ankerarmes mit 
Hilfe von Drahtseilen, und das Vorstrecken der Au leger mit Hilfe des beweg-
li hen llerstellung gerü tes, ist in Fig. 182 ( . q6) bereits veranschaulicht worden. 
Fig. 872. Eisenbo.hnbrllcke über den ouritzßuß in der Knpkolonie (Afrika.). 1902-1903. 
Die Fig. 876-878, deren rbildcr ich (wenige Monate vor dem Einsturze der 
Drücke) von der bauausftihrenden Ge. ell chaft erhalten habe, erläutern Vorgä11ge 
beim lieben vo11 Z11g- 1111d Druckgliedern mit Hilfe der Winden des fahrbaren 
Gertistes. Fig. 7 -879 geben ein Bild von der Gestalt der oben erwähnten 
Fig. 873. Rlnck~ eil Island-Brücke über den Ea trivcr in 1ew York. 
sltlrkw Druckglieder. In Fig. 879 sieht man deutlich, wie ein solches Glied im 
we entli hen von Yier starken tahlplallen gebildet wird, die oben und unten mit 
Hilfe von \ inkeleisen vergittert sind. In welcher rt ein solches Gitterwerk 
(latti e work) im amerikanis hen •,i. enbrückenbau heute in der Rcrrcl angeordnet 
366 1 eport of the Roynl ommis ion on the cau•e of the collnpse of thc Quebec Ilridge. 
l~nginccring Record. 190 . l. . 309. 
6 9 4 Zweiter Ab chnitt. Die ge·cbicbtlichc Entwickelung de· Ei ·cnbru kenbaaes. 
Fig. 874. ~1ittlere AnslegcrolTnung der Black cll I land·llrilckc l ig. 73 • 
Juli 1907. 
Fig. 875. Ankerarm der Riack\\cll f 1 n<l-Brilckc Vi .. 73. 
Dezember 1907. 
§ 11. Die Brücken der • e11zeit. 695 
wird, wolle man aus der (unter 128' gegebenen Übersetzung der amerikanischen 
• Spuificatio11s « entnehmen. Weitere Mitteilungen darüber und über die Einzel-
heiten der beim Einsturze \Orgekommenen Zer törungen 367 werden für den II. Band 
dieser V rlesungen vorbehalten. 
4. Von bemerkenswerten A11slegcrstra/Jmbritckm mit kleineren TVeitm als 12 5 m 
in der Mittelöffnung sind in den Fig. 880-888 die folgenden abgebildet: 
F ig . 876. A11fwinden von A11genstäben beim Bau der Quebecbrücke über den St. Lorenzstrom 
(Kannda~ . 1906. 
1894-1895 : Wescrbrlicke in Bremen 
1895-1896: Theißbrückc bei To kay 
l 896: Überführung der Tolbiacstraße in Paris 
1898: koteflußbrücke in Tonkin. 
1903: dcrbrticke in Ratibor. 
66,1 m, 




1903-1904: Swinemünder Brü ke in Berlin 108,0 • 
Mit Ausnahme der Toll>iac- und Roteflußbrücke 368 (Fig. 887 u. 888) sind bei 
allen diesen traßenbrü ken die Au legerträger in derjenigen Umrißgestalt ausgebildet, 
3 67 ONTAG, Der Einstmz der Brücke über den ~ t. Lorenzstrom bei Quebec (Knnadn). 
7.entrnlblntt der Bauverwaltung. 1907. . 580. - \'gl. auch Anmerk. 366. 
36 8 Les nouvennx ponts de Paris: Le pont de Ja rne de Tolbinc. Gt'!nie civi!. r894 bis 
1895. Le pont Mirnbeau . Daselb · t. 1896. 
696 Zweiter Ab chnitt. Die geschichtliche Entwickelung de Ei enbrückenbaue · 
die seit dem Bau der Fricdrichsbrücke i11 ilfa11nluim (Fig. 724-726) nach dem 
Entwurfe von GERBER vorbildlich geworden i t. Die Brmur TJ'curbriicke und die 
Swi11emünder Brücke in Berlin zeichnen sich durch eine kün tleri eh wohlabgewogene 
Führung der Grundlinien ihres Ei. enbaues au . Bei der winemtinder Brlicke 369 
wirkt namentfüh auch die reizvolle Ausbildung einzelner täbe und tabknoten 
wohltuend auf den Be chauer. 
Die Tluißbriicke (Ficr. 88 1 u. 882) wurde no h ganz au Schweißei eo hergestellt, 
weil das ausführende Ei,enwerk Re icza auf die Erzeugung von Hußmetnll noch 
Aufwinden von Augenstäben beim Bau der 
"Kanada,. 19o6. 
nicht ausrei hend eingerichtet war. 1 ie <lerbrU ke und winemlinder Brücke, 
ebenso auch die in der Fig. 227 ( . 206) abgebildete OderbrucJ:t in Brlfg ·ind 
von der Brtickenbauan talt Beucbelt „, 'o. in rUnberg- chle ien herge. tellt worden. 
rx3. Bogen- und Auslegerbogenbrücken. 
1
· Die Tabelle 36 enthalt 15 Bogenbrü ken aus dem letzten Jahrzehnt de 
1 9· Jahrhunderts. Darunter 5ind zehn "traßenbrücken, zwei dienen dem Eisen-
bahnverkehr und drt.:i ~ind traßcn- und Eisenbahnbrücken. A ht sind <leut chen, 
sechs. amerikanischen tmrl nur eine franwsi chen r ·prunge . E kommt darin 
nur eme Au legerbogenbrücke vor. Jedoch hat <ler Bau der Ausltgerbrntkt ubtr 
369 M.. s · OHRISG, tcm und Ei cn. 1903. I ieferung 3 u. 4. 
§ I I. Die Brücken der euzeit. 
das Viaurtal (Tabelle 37, Nr. 3) schon 1896 angefangen. Drei ausländische Brücken 
besitzen .Dnigelcnkbogenträger (Nr. 2, 6 u. 15). Neun Bauwerke sind mit Kämpfer-
gelmken au gerü tet und zwei haben kei11e Gelenke ( r. 7 u. 9). Die Elbebrücke 
bei Harburg ist eine Bogenoa/kmbrücke. 
Das Pftilverhält11is liegt zwischen r : 3 64 (Kornhausbrücke in Bern) und 
1 : 17,2 ( lcxanderbrücke in Pari ). In der Regel ind nur zwei Hauptträger vor-
banden, die bei sieben Brücken schräg stehen. Ausnahmen bilden die Panther 
Hollowbrücke (Nr. 5) mit vier, und die AJexanderbrücke ( r. I 5) mit I 5 Trägern. 
Fig. 878. Aufwinden von stnrken Drnckstilben beim Bau der Quebecbrücke iiber den 
St. Lorenutrom K nadn). 1906. 
Was die Bogengestalt anlanot, 0 zeigen zwei die Sicl1dform, drei Boge11fach-
werk mit geradem Obergurt, zwei parallele und fünf nicht parallele, nach den 
Kämpfern hin auseinander la.ufende Bogengurte. Drei Bauwerke besitzen Bögen 
mit parabolischer Ach e, darunter in mit parallelen Bogengurten. 
Ihrer Bogenweite na h stehen die Bauwerke in folgender Reihe: 
r. 10: Clijlo11br11du . 256,00 m 
• l I: Bonner Britrh 187,20 • 
• 12: .Diisu/do1fer ßriich 181,30 • 
> 7: .A-fimgslmer Brucke . 170,00 • 
8: 1Wagara.fallbr11rke 167,75 • 
698 Zweiter Abschnitt. Die ge·chichtliche Entwickelung de •i enbrückenbanes. 
Tabelle 36. f bersicht der bemerkenswerten Bogen- und 




des Bnues Nnme 11nd Lnge der Brilcke 
Haw/.:-Strajim6riiclu in A/6any 
1890-1891 ~lraßm6riic/.:t 11btr dm Cmtssujlu)' 
6tt Roc/usftr N. J'. ( Vini11iglt laalm) 
1891-1892 Strafot11- 1111.t Eism6af1116rüc/u ü/m· 
dm ,Vordost;uka11a/ bti Criimntkal 
Stomy Cruk ßriickt 1ftr Cam1discl1m 
l'nrijic-ß11fm 
5* 1893-1891 Strofom- 1md Eistnbaknbritckt 1ib1r 
dm Nordoslutka11a/ 6ti Levwsau 
6 1895-1896 l'a11l/ur J/oll<>w-Strajitnhriiclu, 
l'ilts611rgl1 ( l'tn111yhm11imJ 






IVupptrta/ bei 11Jti11gslt11 
\Linie Remscheid- olingen 
l896-1897 Straßm- wui Eist116akn6riickt 1ibtr die 
Stromscltntlltn des JViagara 
1895-1898 Kornlia111-Straßm6r11du 116er dit Aon 
in Rtr11 
1899 19001 
Cliftü11-Str<!fit11briidu ubtr dm 
Xiagara 
Slra)'mbriickt iibtr dw Rktin 
11wiu/1w ßonn wl<f Bwd 
S tri!flwbritckt 1il tr dm Rkti11 
in Diisstld1>rf 
Str11jowln1kkt iihr du S1idtrd6e 
bti Jlorb11rg 
Str11J1mbruckt 1i6tr dm Rktin 
bti ll 'i•rnu 
Altxandtr JI 1, - Strajlmlmi(/.:t 
1i6tr dit Stint in l'm·i1 
Enlwurfverfn · er 
Au führendes Werk 
Hilton llrilckenwerke 
GRt:n:, EGGER'r 
Gesell. chaft • 'Umberg 





Ge ellschaft • "ürnberg 
r.. L. Bt• 'K 
Pennsylvnnin Steel o. 







\". Fis 111'.R 5 
Gutcboffnung bUttc 
L. I„ Bt.iCK 
Pcncoyd Bridge Co. 
[ÖllRINC, ' llNY.IDF.R 
Gnteboffnungsbilttc 
SclllLL, 
Pu. Ilotz\IA ·~ ,· Co. 
GutchoffnungshUttc 
Gtm r, T1mn. 
Ge ell chaft ::-;arnberg 
J IoP~r '· ·s, 
G11.0.· ,. Hl!.'F'l.'GF.R 
Ge eil chnft • "Umberg 
Ri Al' At.DY, 








§ Ir. Die Brücken der , euzcit. 699 
Auslegerbogenbrücken im letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts, 















4,00 1 4 
oben 4 190 z 
unten 25,7 























J Auslegebogenträger. - Gelenke in den lj 1 :6,80 
Seitenöffnungen. 
Bogenfachwerk mit drei Gelenken. 
1 : 6, 1 schrägstehende Hauptträger. 
Sichelbogen mit Kämpferge-
lenken. I: 8 schrägstehende Haupt- 1 
träger. Bahn mitten . 
Parallelbogen mit Kämpferge- 1 
lenken. I: 10 schrägstehendc Haupt-




icbt parallele Kreisbogeugurte 1 1: 7,70 
mit Kämpfergelenken. Bahn , 
mitten. 
Bogenfachwerk mit drei Gelenken. ! 
Basisches l\1artinmetall. 
Parabeibogen ohne Gelenke. i:7 ' 
schräg tehende Ifanptträger. An-
schließend Parallelträger mit Gerüstpfei-
lern. Statisch bestimmte Aufstellung 
ohne feste Geriiste. Thomasmetall. 
Bogenfachwerk mit Kämpferge-
1 en k e n. 1 : tO schrägstehende Haupt-
tr!iger. Auhelluug ohne feste Gerilste. 
Basische· Mnrtinmetnll. 
icht pnrnllcle Bogengurte ohne 
Ge 1 c n k c. r : 12 schrägstehende Haupt-
träger. Thomn. metnll. Zwei Neben-
öffnungen: Blechbogen. 
r: S,oo 












Ztschr. f. Arch. 
u. Bauw. 1898. 
Fig. 891. 
Ztschr. d. Ver. 
deutsch. Ing. 
1896. 
Fig. 229 u. 896. 
Ztschr. d. Ver. 
deutsch. Ing. -













gelenken. 1 : 8 schrllgstehende Ilaupt-
trliger. Aufstellung tatisch bestimmt 
und ohne feste Gerüste. Basisches 
Martinmetnll. 
1: 5,60 Fig. 175 u. 176. 10 
s. 173-
Nicht parallele Bogengurte mit 
Kämpfergelenken. Basisches 
Mnrtinmetnll. 
Wie r. 10. 
Nicht parallele Bogengurte. Aufheben 
der Bogenkraft durch Zugband. Frei-
schwebende Fahrbahn. Thomnsmetnll. 
Sichelfachwerk mit Kämpferge-
1 en k e n. 'fhoma metnll. 
Dreigelenkbogen mit tählerncn 
Wölb stücken. Kleinstes Pfeil-
verhältnis der Welt. 40 m breit. 
1: 6,35 
J : 6,54 
1: 9,50 
I: 17 12 
Fig. 893 \1, 894. 1 I 
Besondere 
Schrift. 
Fig. 895. 12 
Ztschr. f. Arcb. 
u. B:iuw. 1898. 
Fig. 848, . 665. 13 
Ztschr. f. Arch. 
u. Bauw. 1898. 
Deutsche B:iu- 14 
zeitung. 1900. 
l'ig. 897-900. 15 
Besondere 
Schrift. 
370 Die Nummern der schweißeisernen Überbanten sind mit einem Stern bezeichnet. 
7 oo Zweiter Abschnitt. Die ge cbicbtlicbe Entwickelung de Eisenbrückenbaues. 
r. 5: Levensauer Bruch . 
> 3: Grünentha/er Brücke 
> 2: Rochesltrbritcke I 28,00 > 
Die Überbauten der Brticken bei Rochester, Grünenthal und Levensau wurden 
noch aus Schweif3eism hergestellt, alle übrigen au Fl11f3111t1all, wobei zu bemerken 
bleibt, daß dieses bei der Stoney reek- und der le. anderbrücke noch nach 
sauerem Verfahren dargestellt worden ist. Zuer t sollen die esamtanordnung 
der in der Tabelle 36 aufgeführten dmtschm Bogenbrücken kurz be chrieben 
Fig. 879. Aufwinden von tarken Druck tiiben beim Bau der Quebecbrücke Uber den 
St. Lorenz trom (Kanada . 1906. 
werden. Ausführliche Be prechuog und bbildung ihrer wichtig ten baulichen Ein-
zelheiten werden für den II. Band rorbehalten. 
2. Die Straßen- und Eiw1bahnbritcke über dm Nordostsed:a11al bti Gri111e11fl1al 
( 'ig. 889) war die er te leut ehe Brücke deren tlitzweite diejeni e der alten ) 
Dirschauer W ichselbrlicke (103) übertraf. Die beiden chrag . lebenden Haupt-
bogenträger schneiden die mittenliegende Fahrbahn und erhielt n je ein in d r 
. berschneidungsebene angebrachtes Zugband, das haupt'ti hlich dazu di nt, den 
unterhalb der Fahrbahn im Bo engurt lierrenden \ indvcrb:rn<l \'On Kämpfer zu 
Kämpfer durchzuführen. Oie Zugb.inder wurden er t an den Bogen e chlo ·en, 
nachdem dieser sich frei auf seine Kämpfcrgelenkc ge etzt und . ein ge amte 
Eigengewicht zu tragen bekommen hatte. 1 er in der litte iibtr der Fahrbahn 
§ II. Die Brücken der eU7eit. 701 
liegende Bogenquerverband wird durch Steifrabmen auf die Querverbände unter 
der Bahn übertragen. Auf den beiden Strecken zwischen den Durchschneidungs-
punkten und den Endpfeilern besitzt die Fahrbahn eigene untere Windverbände, 
Fig. 880. Straßenbrilcke über die Weser in Bremen. 1894-1895. 
die auf den Pfeilern owohl läogsverschieblich als auch der Höhe nach beweglich 
gelagert sind. Im mittleren Teile sind die Fahrbahnlängsträger wegen der Längen-
änderungen der Zugbänder an einem Ende längsverschieblich gelagert. 
Fig. 881. Theiß traßenbriicke bei Tokny (Ungarn). 1895-1896. 
Auch auf der bei Leve11sa11 über dm Nordoslseekanal führenden Bogenbrücke 
liegt die Fahrbahn, )Yie bei GrUnentbal, mitten im Bogen. Hier hat man die 
Zugbänder fallen lassen und dafür 4,9 m über der Fahrbahn ein durchlaufendes 
702 Zweiter Ab>chnitt. Die ge chichtliche Ent ickcluog de Ei<cnbrilckenbaue . 
wagerechtes HiH fachwerk angelegt, c.la durch teifrnbmcn mit den Hauptbogen-
trägern verbunden i. t und an da die Fahrbahn'}uerträgcr lang ·pendelnd aufgehängt 
sind (Fig. 890). Auf solche Wei e hat man eine Längenänderung der Fahrbahn 
ermöglicht. n den beiden bcrschneidun .. teilen stützen ich da Hilf fach' erk 
und ler Fahrbahm ·indverl.Jand auf den n.L .\u. legcträger au cbiklcten Windverband 
der ßogenuntePurtc zlVi. eben den Kämpfern und der hthrbahncb ne. 
Du Kaiser lli"lhdm-Rmcle />ei .Ll/1111gslm (h<T. 891) überschreitet da. \ upper-; 
ta.l in einer flöhe von 107 m. Ihrer Hohe nach steht die Bru ke an \ ierter ·teile. 
Größere Höhen besitzen: 
§ Ir. Die Brücken der euzeit. 
1. Siouletalbrücke bei Vauriat in Frankreich (Tab. 33), i32,5 m, 
2. Brücke über den Viaurfiuß in Frankreich (Tab. 37), 127 10 • 
3. Garabittalbrücke in Frankreich (Tab. 30), 12010 m. 
Die 240 m hoch über dem Spiegel der Viktoriafälle liegende Fahrbahn der 
Zambesibrücke (Tab. 3 71 Nr. 6) kommt nicht in Betracht, weil es sich hier nur 
um solche Brücken handelt, deren Pfeiler in dem Tale, das sie überbrücken, ge-
grlindet sind. 
Fig. 884. Straßenbrücke über den Bahnhof Gesundbrnnnen in Berlin, 
genannt Swinemünder Brücke. 1903-1904. 
Das 170 m weite Miltelfeld der \: upperbrlicke chließt sich nach beiden Berg-
seiten an ertistpfeilerbrlicken (108). eine ufstellung erfolgte ohne feste Arbeits-
gerli te und zttm ersten llfale i11 der TVt!t derart, daß die 11aclt afolgte/11 Bogw-
sr!tl11ß i111 cluitd tatsächlic/1 11orha11dem11 Stabkriljte /llit den vorbenclmcten Zaltlen 
des Entwurfes übereinstimmten. räheres über die lehrreichen Einzelheiten der 
Ausführung dieses großartigen Bauwerkes 37? wird dem II. und III. Bande vor-
behalten. 
Die Fahrbahn der Xomhausbruclu uber die Aare in Bern wird durch Wand-
pfeiler (108) auf die beiden Hauptbogenträger übertragen. Die Windverbände 
liegen zwischen den Bogenuntergurten und den Randträgern der Fahrbahn. Zu 
37 • DmTZ, Die Kaiser Wilhelm-Brücke über die Wuppcr. 1904. Zwei Bände. 
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beiden Seiten der Hauptöffnung schließen sich kleinere ffnungen an, die mit 
parabelförmig gekrümmten Blechbogen überspannt sind (Fig. 892 ). 
§ 11. Die Brücken der 'euzeit. 
Die wirkungsvolle Gesamtanordnung der R/1ei11straßenbritcke zwischen Bonn 1t11d 
Bczul mit ihrem hochaufstrebenden, weitgespannten Mittelbogen, dessen tütz-
weite damal im Bogenbrückenbau nur durch die Cliftonbrücke überh·offen wurde, 
bat einen entschiedenen Anstoß zur Verb1eitung der Bogenbrücken in Deutschland 
und im Auslande gegeben. Die Mitteloffnung hat zwei Windverbände erhalten, 
von denen der eine die Bogenträger, der andere die Fahrbahn entlastet. Der erst-
genannte liegt in den beiuen ersten an die Kämpfer stoßenden Feldern im Bogen-
Fig. 886. 
Ausscbmllckung des Eingange der Swinemlinder Briicke (Fig. 884). 
untergurl, in den übrigen Feldern im bergurt. Die Übertragung dieser Wind-
krtifte erfolgt durch den Portalrahmen (Fig. 206, . r9r u. Fig. 893), der steif, 
mit vollen Blechwänden, Obergurt und ntergurt yerbindet. Der Windverband in 
der Fahrbahn, der zwischen besonderen Randgmten angeordnet ist, durfte nicht 
ununterbrochen über die ganze Länge de 1ittelbogens durchgeführt werden, weil 
er sonst von dessen Bogenkraft beeinflußt worden wäre. Deshalb wurde er als ein 
wagerecht liegender Träger angeordnet, dessen seitliche Teile sich einerseits in den 
Portalknotenpunkten auf den Wind,·erband der Bogenuntergurte stützen und ru1der-
seit auf cien Pfeilern Hi.ngsbeweglich elagert sind. 
Mehneos, ßruckeubau. I. 45 
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Die BPmzcr Rluinbnicke 312 ist nicht allein in technischer BeLiehung eine be-
deutende Leistun", sondern auch in Rucksicht auf ihre k in tlt:rische Aus e taltung 
ein hervorragendes Werk (Fig. 206, . 19r, Fig. 893 u. 894). Wenn amerikani. ehe 
Kritiker ihre architektonischen Einzelheiten bc~pöttelt hahen 373 o rührt das wohl 
von mangelndem Verständnis für deut ehe Eigenart her untl auch von einem 
~lißverstehen einiger bildneri eher Zutaten, die besontler dem rhcini. chen Humor 
Rechnung tragen. Ich will dem amerikanischen . potter mit einer Gegenkritik der 
Eisenbauten jenseits des Ozean. nicht aufwarten, o lohnend da in manchen 
Fällen auch wäre. 
11)2 
·--------------------------
Fig. 887. Überführung der Tolbi:icstralle über die Glei.e der rlcan bnhn Pari • 1 96. 
Die Rluinslraßwbriicke in Düsseldorf (Fi '· 95) nimmt di elektrische Kh:in-
bahn Düsseldorf - Krefeld auf untl gleicht in ihren berbauten we entli h <ler 
Bonner Brücke. Ihre Torbauten, nach dem Entwurfe \·on Prof. 111LL1 sind in 
einfachen Renais ·anreformen gehalten. I er mittlere trompfeiler wird an der 
stromaufwärts gelegenen eite von einem machtigen Anker und Wappens hild 
haltenden Löwen bekrönt . 
.... - - -5,- - 78, '/ - - - - - "'I' - -- - - - _7s.o _ - - - ..... - - - - - - _IOG{j/- - - - 27,_S_ :;- - _7S.O 







Fig. 888. 'traUcnbrilcke uber den roten rtufi in Tonkin. l 9 · 
1 1 
J 
Die Straßcnbrucke iiber die liderd/ie in Ilar/lurg (Fig. 8481 ~ • 665) i t eine 
Boge11balkc11br11cke. lhre sechs Vorlandoffnungen werden mit Paralleltragem Uber-
spannt, von denen je zwei auf einem Pfeil ·r ein rremein ames Lager haben, wo-
durch die Pfeiler nur in ihrer lotrecht •n ch\\Cra hse beta tet werden. In den 
Bogenöffnungen liegt zwischen den Obt:rgurten ein \\'ind\·erband, de~se? 'ti.it.~en­
krafte durch die Portalra.hmen in die Pfeiler g ·l itet w •rclcn. Ein zwe~ter ''. md-
verband, dem die an den beweglich gelagerten nuerträgem aufgehän ten Zugbam.ler 
als Gurte dienen, liegt unter der }ahrbahn. 
370 Die Bonner Rheinbrilckc. I•e,t chrif1, 1!cn Teilnehmern nn der Eroffnung feler dar-
gebrncht von der Stnclt Honn. l 9 . 
313 l:.in nmtriknni,cheg l.'rtcil ilber clie heinbrUcke in Bonn. Zentrnlblntt der llnuv rw. 
1899. s. 3 q. - r:nginccring .: ew . 1 99. ~. 16. 
§ 11. Die Brücken der Neuzeit. 
Bewegliche Lagerungen vo11 Querträgern sind bei gescltlossenen Überbauten (46) 
zuerst 1882-1883 für die R/1ei11briickc bei Ree11cn in der holländischen Staats-
Straßen- und Eisenbahnbrücke über den 
x89t-1892. 
Fig. 890. Straßen- und Ei -enbahnbrücke über den Nordostseeknn:tl bei Levensau. 
1 93-1894. 
balmstrecke Amersfoort- ymwcgen verwendet worden. Später wurden sie bei den 
russischen Ei enbahnbrticken eingeführt 37+. Bei der Fordoner Brücke (S. 683) 
374 Mßl!R'1'ENS, Freie Auflagerung der Fahrbahn eiserner Bnlkenbrücken. Stnhl nnd Eisen. 
1896. - 13RLELUDSKY, Aus der Praxis de· Jhucs eiserner Brücken. II. Rigner lnd.-Zeitung. 
x896. Nr. 4-7. 
45* 
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waren sie im Entwurfe vorgesehen, wnrdrn aber höheren Ort nicht genehmigt. 
Weiteres hierliber bei der Besprechunrr des Baues der Eismba/111brurke über dm 
Rhein bei TT'omH. 
Die Straßenbrücke itber r!m Rhein bei l'Vormi· l>c itzt die er tc . ogenannte 
freigestiilzte Fahrbahn, nach einer ldee, die zuer t durch den Entwurf der 
Gesellschaft Harkort für ehe Bonner Rheinbrlicke bekannt geworden i t. Die 
Fahrbahn liegt oben und ihre uerträger incl durch Pendel. tützen mit dt:n 
beiden Hauptbogentrjgern verbunden. Der Fnhrbahn-\\'indverl>and lagert Hi.ng -
Fig. 89t. Kniser Wilhelm-Brücke über dn Wuppertal bei '.11üngsteo. 
Bnhnlioie Remscheid-Solingen. 1 93-1897. 
beweglich auf den Pfeilern. Ein zweiter Windverband liegt zwischen den Bogen-
untergurten, die außerdem in allen Feldern dur h Querverbände gegeneinander 
versteift sind. 
Die Risenbah11briicke uber den Rhein in 1/orms i t eine Boge11balkenbruc/u mit 
freischwebender Fahrbalm. Deren Idee rührt ebenfalls von der G(sdlschajt Ifarkorl 
her, die damit zuerst in ihrem preisgekrönten Entwurfe für die Bonner Brücke her-
vor getreten ist (1894). Zuerst ausgeführt hat die Gesellschaft Harkort die frei-
schwebende Fahrbahn beim Bau der foselbrücke bei Tr:irbach (Fig. 912) \'On 
welcher weiterhin noch die Rede i. t. 
Der eigentliche freischwebende Teil der rahrbahn cr:.treckt ich auf die Länge 
des Zugbandes, Ja. mit der Fahrbahn nicht fest verbunden ein darf, um die e 
durch seine Längenänderungen nicht zu beeinflussen. Dementsprechend sind bei 
§ Jf. Die Brücken der ~ euzeit. 
der Wormser Brücke, wo das dicht unter der Fahrbahn liegende Zugband den 
Bogenträger am Ende des ersten Bogenfelde schneidet, längsbewegliche Fahrbahn-
Unterbrechungen angeordnet. Dagegen ist die Fahrbahn jedes Bogenendfeldes mit 
dem Haupttragwerk (44) fest verbunden. Bei aller Unabhängigkeit zwischen dem 
Haupttragwerk und der beweglichen Fahrbahn müssen beide zur Übertragung der 
Wind- und Bremskräfte (25- 26) in Abhängigkeit von einander gehalten werden . 
Deshalb wird die Fahrbahn in der Qm::rrichtung wie in der Längsrichtung unver-
schieblich zum Haupttragwerke fe tgelegt, ohne daß gegenseitige Beeinflussungen 
erzeugt werden können. 
Fig. 892. Kornhnus- trnßenbrücke über die Anre in Bern. 
Unten der alte Ketten teg (Fig. 493, S. 424). 
Die von der Fahrbahn und ihren Fahrzeugen aufgenommenen Windkräfte 
werden durch die Quertriiger unmittelbar in den unteren Windverband geleitet, 
der zwischen den Zugbändern (als Gurten) angeordnet ist. Zu diesem Zwecke 
erhalten die Querträger an beiden Enden be andere mit Druckstti ken ausge-
rü tete Ansätze, d;e ich gegen die Anschluß bleche der Windverbandknoten 
lehnen. m die Bremskräfte zu übertragen, ist der mittlere Querträger gegen-
über den Zugbändern durch Knaggen festgelegt unter entsprechender Versteifung 
der Fahrbahn und der Wandstäbe des mittleren Windverbandfeldes. Die Zug-
bänder sind gelenka.rtig an den Querträgern aufgehängt. Einzelheiten folgen im 
II. Bande. 
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3. Unter den in der Tabelle 36 aufgeführten a11slc111disdw1 Bogc11britckc11 
zeichnen sieb in erster Linie die beiden Niagaral•ruckm JiS durch ihre Groß-
artigkeit und musterhafte Her tellungsweise au (Fig. 175-176, '. 173 Fi . 229, 
S. 207 u. Fig. 896), über die der JI. Band ähere bringen wird. Beide Brücken 
werden auch zu den uslegerbogenbrücken gerechnet, weil bei beiden, wie die 
Abbildungen auf S. 17 3 und . 7 15 erkennen Jas cn, zwi eben einem Bogenende 
und dem zugehörigen ferrande je eine Balkenbrticke eingeschaltet ist. Deren 
Balkenträger sind aber keine eigentlichen • chwebeträgerc weil keiner ihrer 
Stlitzpunkte freischwebt. 
Portal am rechten Ufer der Rhein traßenbrüeke iwischen Bonn und Beuel. 
1897-1898. 
Die Alexanderbitrcke itbtr die Seine in Paris i t in ver ·chiedener Hin icht ein 
Ausnahmebauwerk, wie e sobald wohl nicht wieder geschaffen werden wird. 
Ihr Pfeilverlzizltnis von 1 : 11,2 i t das klein te aller Bo„enbrlicken der Welt. ' 
wurde bedingt durch die von den Erbauern als uncrlaßlich hinge tellte Forderung, 
die Seine mit einem einzigen Bo en und obenliegender ahrbahn von 40 ro Breite 
zu überspannen. Als Haupteingangstor für die Weltau ·stellung von 19oo wurde 
die Brücke in kostbarster und reichster \ eise architektonisch und bildneri eh au -
ge chmtickt, wie es die bbildun ,en in den Fig. 897-900 zu erkennen geben. 
375 BARKll.\USEN, Die Bogenbruckc über die 'ingnrn- tromschnellen. Zeit·chr. de Ycr. 
Deutscher Ing. 1898. r. 40 ... 1105. _ Kl NZ, Die neue Straßenbrücke über den 'ingnraOuß. 
Zeitschr. des Ö~tcrr. Ing.- und ,\reh.-Vcr. 1 99. •. 477· 
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In baulicher Beziehung ist die Herstellung der Bogen der Alexanderbrücke be-
sonders lehrreich 376• Von den r 5 Hauptbogenträgern liegen sieben unter der 
20 m breiten Straßenbahn, je vier unter den beiderseitigen, 10 m breiten Fuß-
steigen. Aus Schönheitsrücksichten haben die beiden Stirnbogen I-förmigen , die 
dazwischen liegenden 13 Träger [-förmigen Querschnitt (bei 5 cm Stegstärke) 
erhalten. Jeder Bogen ist in ähnlicher Weise, wie es schon bei den ältesten 
gußeisernen Bogenbrücken (61 u. 63, . 273 u. 285) geschehen ist, aus einzelnen 
mit einander verholzten Wölbstücken aus Stahiformguß zusammengesetzt. Für diese 
Fig. 894. Portal nn1 linken Ufer der Rheinstraßenbrücke zwischen Bonn und Beuel. 
1897-1898. 
etwas sonderbare Bauwei e werden allerlei, bei näherer Betrachtung nicht recht stich-
haltige Gründe angegeben -, wie die Notwendigkeit, die Schiffahrt auf der Seine 
nicht zu unterbrechen, besserer Rostschutz dem gewalzten Flußmetall gegenüber, 
und andere mehr. Wegen der großen chwierigkeiten derartige Stahlstücke alle 
durchweg gleichartig zu gießen und zu verbinden, hätte man wohl trotzdem besser 
von deren Verwendung absehen sollen. 
Ständer, Randgurte und Fahrbahnträger der Alexanderbrücke sind aus Walz-
flußeisen hergestellt. Die Fahrbahntafel wurde aus r cm starkem, durch unter-
genietete n-Eisen verstärktem tablblech gebildet. 
316 RESAL et ALnY, otes sur la construction dll pont Alexnndre III. Auszug nns den 
Annnl. des ponts. 1898-99. Paris 1900. 



















Tabelle 37. Übersicht der bemerkenswerten Bogen-
mit minde. tens einer Öffnung 
Öffnungen 
Nnme und Lnge der Brücke 
Entwurfverfo ·ser 
Au führende> \\'erk Zn:-! Weite 
m 
- ~ Eistnbalmbriicke iiber dm R1t(iu bti FRENTZEN, ' CllNEIDER Z 102,20 fVorms Gesellschaft Harkort I t 16,8~ 
Linie Worms-l!olheim) r7 34,9 bis 
38 7 
Königs-Strajlmbriickt iibtr Ji( Ell>t EBERLJ::I 135,00 
fo ,Vag.!tburg HOUMANN & Co. 
Gesellschaft Cnion 
Eim'.bah~_brikkt . iibtr den Vi<1urflt!ft Boo1:-1 221,30 
zm sudwtslbchen FrankYtirk Gesellscbnft ßntignolles, 2 95,40 
Linie Cann:mx-Rodez) Paris 
Aaiurbrii<kt über dm R!ttill Die Gesellschaften 2 116,80 





Ausleditzbrücke iibtr die Stint in ocit!te de Construction · 140,00 
der .1fetropolitain-Ba!t11 von p„ris de Lnvallois-Perret 
1904-1905 Eismbaltnbriickt iiber dit Viktoriafä/lt UOt,;GLAS, METCALFE 









Stra.fitttbrücke iiber die ,lftmd 
in 7ilsit 
Oakla11d-StraJim6riicke i11 Pittsbu.-g/1 
Pennsylvanien' 
'trajJmbrückt iibtr dit Oder 
bei Bwthw 
ßriitkt iUw die A11gtruhl11t1t/ auf dtr 
Tauer11bal111 
Linie Schwarzach-St. Veit, 
Jw1g611scl1briicke über dm .\'eekar 
in Alam1luim 






C:ri.tnberg i. chl. 
ßRt,;. NF.R, \VJllTF.D 
Fort Pitt 'Bridge \ ork 
BEUCllEl.T Co., 




Ge ellscbnft Nilrnberg 
HOLZMANN ' o. 
Eisenbahndirektion Kg!. 
Köln 












§ II. Die Brücken der Neuzeit. 
und Auslegerbogenbrücken 1m 20. Jahrhundert, 
von über roo m Weite. 
Hnuptträger 'I 
__ Znhl 11 
Mitten-1 1 der 1 
























2 1·1 Wie Nr. 12 Tabelle 36. 
werk. 
Stäuderfach- 1 : 6,32 
1 : 9, 15 
Deutsche 
Bauzeitung. 
1900. s. 5~5. 
2 
2 
Nicht parallele Bogengurte mit 
Kämpfe rg e 1 en k e n. Thomasmetnll. 
1: 7,10 Fig. 173, S. 168. 
Fig. 901 u. 902. ' 
Auslegerbogen mit drei Gelenken. r :4,10 
'/ 4 schräg stehende Hauptträger. 70 m 
Fig. 903. 
Genie civil 
1903. Bd. 43. lange Ausleger mit Endschwebe~rägern. 
Höhe 127 m. Flußmetall. 
Bogenfachwerk mit Zugband in 
den tromölfoungen. eben-öffnungen: 
P n r a 11e1 t r ii g er mit einteiligem Stre-
benfnchwerk. ßnbn oben. 
Auslegerbogen mit drei Gelenken. 
Liegt etwa 2oom oberhalb der gewölb· 
ten Austerlitzbrücke (S. 285). F l u L\-
m et a 11. 
1 : 5,80 Fig. 204, S. 189. 
1 : 5,75 Fig. 904 n. 9oj. 
1 : 5,00 Deutsche Bau-
zeitung. 1903. 
1 : 7,00 Fig. 906. 
Genie civil. 
Eng. in News. 
1905. 
2 Bogenfachwerk mit Kämpferge- 1: 5 56 Railway Gaz. 
Schweiz. Bauz. 
1906. 
1 e n k e n. 1 / 8 schräg stehende Haupt-
träger. 140 m hoch über dem Wasser- I 
spiegel der Felsenschlucht. Aufstellung 
ohne feste Gerüste. Flußmetnll. 1,06 m 
Schmalspur. 'I 
1 
Ilnuptöffnungen: Bogenfachwerk l J: 6,75 
1 mit Kämpfergelenken und Zug- 1 :8,20 
1 band. Gro e Nebenöffnung: LANGER-
1 Träger mit ~1ittengelenk. Kleine 
ffnung: Paro.llelträger. Mit Klapp- II 
briicke von l2 m Weite. 
Kreisbogengurte ohne Gelenkt. I: 6,30 
Einteiliges Strebenfochwerk. Statisch 
bestimmte Aufstellung mit Hilfe von 
Kniehebelpressen. ßa si sch es Mnrtin-


















Bogenfachwerk mit Kämpfergelenken und l : 6,60 
Zugband und anschließenden Parallel-
trägern. 
Aogenfachwerk mit zwei Gelenken. Stän· 1 : 12,0 
derfachwerk. 
Allg.Bnuzeitungl 10 
für den öff. Bau-






B 1 e c h bogen mit Kämpfergelenken. , 
Bahn oben. Zwei Seitenöffnungen von 
je etwa 60 m Weite mit Betongewölben , 
iiberdeckt, iibertrngen die Bogenkräfte 
der Mittelöffnung. Eisengewicht 1200 t. 
Drei Hauptöffnungen: Auslegebogen-
triiger. Gelenkeinden eitenöffnungen. 
Bahn unten. - Flutöffnungen: Bogeu-
triiger mit Kämpfergelenken, Bahn oben. 
1: 16,3 Deutsche 
Bauzeitung. 
1 
1908. s. 266. 
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4. Die Tabelle 3 7 verzeichnet sechs Straßen- und ebensoviel Eisenbahnbrücken 
.aus dem 20. Jahrhundert, von denen drei Auslegerbogenbrücken sind (Nr. 3, 5 u. 
1 2 ). Acht Bauwerke sind deutschen Ursprunges, zwei liegen in Frankreich und 
je eins in Nordamerika und Südafrika. Drei der deutschen Bauwerke sind B{lgen-
!Jalkenbriicken (mit Zugband). Die Auslegebogenträger der beiden französischen 
Brücken besitzen drei Gelenke, die amerikanische Brücke ( r. 8) hat keine Ge-
lenke. Alle übrigen (deutschen) Brücken sind mit Kämpfergelenken ausgerüstet. 
Das Pfeilverhältnis liegt zwischen den Grenzen 1 : 4, 1 bis 1 : 16,3. Überall sind 
nur zwei Hauptträger vorhanden, die bei der Viaur- und Zambesibrücke ( r. 3 u. 6) 
schräg gestellt sind. Da sämtliche Brücken aus neuester Zeit stammen, außerdem 
zum Teil, wie bei der im Bau begriffenen Kölner Rheinbrücke, deren ausführliche 
Beschreibungen noch nicht vorliegen, so beziehe ich mich an dieser Stelle auf die 
Fig. 895. Straßenbrücke iiber den Rhein bei Diisseldorf. 1897-1899. 
Abbildungen in den Fig. 901-908 und die Angaben der Tabelle 37 unter Vor-
behalt weiterer Erläuternngen im II. Bande. 
5· Unter den Bogen- und Auslegerbogenbr!:icken von kleineren Weitm als 
100 m gibt es viele, die es verdienen würden, ihrer Gesamtanordnung und 
baulichen Einzelheiten wegen hier besprochen zu werden. Aber der Raum-
mangel verbietet dies, weshalb ich mich damit begnügen muß, einige der be-
merkenswerteren dieser Bauwerke nur kurz zu erwähnen und durch Abbildungen 
zu veranschaulichen. 
18?. 2-1895. Carolabriicke über die Elbe in Dresden, KLETTE. Fig. 909. Drei 
Offnungen (50-5 2,9 m). Dreigelenk - Blechbogen mit ausgesteiften Zwickeln. 
Einzelheiten folgen im II. Bande. 
1 895-1896. Eisenbalm- und Straßenbrücke über die Sarthe bei Fille in Frank-
reich (Fig. 910). Die etwa 56 m weite Mittelöffnul}g wird durch Bogenfach-
werke mit drei Gelenken (bei 5 m Pfeilhöhe) überdeckt, deren Umriß im Ober-

7 I 6 Zweiter Ab chnitt. Die geschichtliche Entwickelung de Eisenbri!ckenbaues. 
An den wagerechten Obergurtteil schließt sich zu beiden eiten ein Balken-
träger. 
1 89 5- i 896. .Afirabeauliriicke iibtr die Seine in Paris. Fig. 9 1 r. Eine Mittel-
öffnung von 93,2 m und zwei Seitenöffnungen von je 32,4 m Weite sind durch 
Aus!tgebogenträ,t:er liberde kt. Die ·e bc itzen in der litteloffnung drei Gelenke. 
Ihre beiden Ausleger über·pannen die eitenöffnungen uncl sind mit Pendelsttitzen 
§ 11. Die Briicken der N euzeii. 
Fig. 898. Architektonische und bildnerische Ausscbmücknog der Alexanderbrücke (Fig. 897). 
auf den Endpfeilern gelagert. Jeder Bogenträger besitzt daher zwei Scheiben, 
zu deren Verbindung mit der Erdscheibe acht Stäbe vorhanden sind. Für die 
statisch bestimmte Verbindung waren (nach Gl. 561 S. 682) 
1• = (3 - 1) 3 = 6 Stäbe 
7 18 Zweiter Abschnitt. Di; geschichtliche Entwickelung des Eisenbrilekenbnues. 




Straße11britd:e itbtr die .Mosel :;1.•ischm Trarbach 1111d Trabm 
Hier sind in den vier Offnungen von je 54,45 m tützweite Zug-
Fig. 899. Arcbitektoni ·ehe und bildncri ehe Ans.chmüekun'"' der Alexnndcrbnieke lig. 97 · 
Im Hintergrunde der EirI: lturm und die Pnri er Aus~tellnng 1900. 
bänder mit frei chweben ler Fahrbahn vorh. nden, deren crhinduna im wesent::-
lichen wie es bei der Worm er Eisenbahnbrii ke erl;iutert wnrde, an"cordnet ind. 
Weil hier die Zugbänder zwi eh n den K ·m1 fer-elenken liegen, so liegen die 
bngsbeweglichen Enden der Fahrbahn auf ucn Pfeilern. Die llruckcnmittc fallt 
§ rr. Die Briicken der !':euzeit. 
zwischen zwei Querträger, we halb beide durch Knaggen gegen die Zugbänder 
festgelegt sind. Die bewegliche Aufhängung der Querträger ist nicht wie bei 
der Wormser Brücke mit Hilfe von Gelenkbolzen hergestellt, sondern durch 
Vernieten der Querträger mit Hängestangen, die sich ihres kleinen Querschnittes 
wegen in der Trägerebene ausreichend elastisch biegen, um den Bewegungen 
der Querträger folgen zu können. 
1899. Straßmbriicke liber den Elbe-Trave-Jl:a11al bei .1.lföfln. (Fig. 913.) Die Aus-
legebogenträger schließen sich hier dem Kanalquerschnitt günstig an. Ursprüng-
lich war der 1ittelbogen mit drei Gelenken versehen worden. Als sich aber nach 
erfolgter Probebelastung der Brücke das Scl1eitelgelc11k sehr beweglic!t erwies, hat 
man es zweckmäßigerwei. e durch 
völlige Verniettmg beseitigt. Weil 
in jedem Auslegerarm - wie bei 
der Viaurbrücke (Fig. 902) - kurz 
vor deren Lager auf den Endpfeilern 
ein gelenkig angeschlossener Schlepp-
träger liegt (S. 1 I u. 640), so waren 
ursprünglich (mit der Erd cheibe) zu-
sammen fünf Scheiben vorhanden. 
Also nach GI. 56 (S. 682) mußten 
für statisch bestimmte Stützung 
11= (5-1) 3 = 12 
Verbindungsstäbe eingelegt werden. 
Das sind die fünf Gelenke und zwei 
einstäbige Stützen auf den End-
pfeilern. r prtinglicb war demnach 
die Verbindung der Auslegebogen-
träger mit der Erde statisch be-
stimmt. ach erfolgter Vernietung 
des cheitelgelenkes ist jedoch eine 
einfache Unbestimmtheit entstanden. 
Fig. 900. Bildwerk nuf dem Sockel einer 
Eingang snule der Alexnnderbriicke (Fig. 898). 
1899-1900. Viergleisige Eise11bah11briicke über die Elbe in Dresden. KöPCKE 
und KRÜGER. Fig. 914. Drei Hauptöffnungen von je 65,8 m und zwei 
kleinere Seitenöffnungen. Diese werden von durchgel1t11dm Bogmträ/{ern mit 
geraden Obergurten übenleckt. Die Bogmkrajt von etwa 1000 t wird durch 
einen im Altstädter Widerlager verborgenen, belasteten Dreigelenkträger auf 
kii11stlicl1c Weise erzeugt. Eine Bauwei e, die nach der auf S. 579 gegebenen 
Begründung wenig praktische Bedeutung hat. 
r897-r903. Die Troi"tsk_vbriicke itber die 1Vcwc1 in St. Petersbilrg (Fig. 915 u. 916} 
liegt bei der kleinen Troit kykirche, die von Peter dem Großen gebaut wurde. 
Sie ist eine Auslrgerbogmbrüd.·c mit fünf Öffnungen. An die große Mittel-
öffnung von 96 15 m Weite toßen zu beiden Seiten je zwei Öffnungen von 
76,5 und 53,5 m Weite. Außerdem i t eine elektri eh betriebene Drehbrücke· 
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Fig. go1. 
König - trnßenbrUckc über die Elbe in :'>fogdcburg. 1 99-1 01. 
Fig. go:&. 
l'ortit! der König·brUcke in .\!agdeburg. 
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\'Orhanden. Die ~littelöffnung be itzt zweiarmige, die beiden Endöffnungen ein-
armige Auslegerbogenträger mit cheitelgelenk. In den an die Mittelöffnung 
stoßenden beiden Öffnungen stützt sich je ein Schwebeträger gelenkig auf die 
Auslegerenden der l\littel- und einer Endöffnung (Fig. 91 5). Die Brücke i t 
23,5 m breit und ihre Bahn wird in jeder Bogenöffnung von acht Hauptträgern 
getragen 377• 
r900-1903 . .lla11sabritcke übt1 die Oder in Stettin (Fig. 917). Zwei feste Seiten-
öffnungen von je 40 m Weite und eine zweiarmige, elektrisch betriebene Klapp-
brücke von 1 7, 5 m Durchfahrtweite. 
Fig. 903. Eisenbahnbrücke über den Vio.urlluß. Linie Co.rruaux-Rodez (Südfrankreich). 
1896-1902. 
I 903. lraße11britckc ubcr die Enz in Pjorduim (Fig. 918). Hier werden Bogen-
balkenträger mit zwei Kämpfergdenkm in der Gestalt derjenigen der Sarthe-
BrUckc (Fig. 910) für eine untenlierrende Bahn mit utzen verwendet. 
Die Bilderreihe der Bogen- und Au legerbogenbrücken schließt mit den Fig. 9 x 9 
und 920. Der bei Gelegenheit der Weltausstellung rnn 1900 über die Seine er-
ri htete IIilfs1rehsteg z141iscl1en der Alma- 111/(l der .fenabrüc/.:e 378 stützt sich auf Bogen-
tr:i.ger, in deren l\Jittelöffnung der tea aufaebiingt ist, während er in den beiden 
Seitenöffnungen durch je einen au legerartigen Halbbogen gestützt wird, wie es die 
Fig. 919 erläutert. Zwi eben den Pendelstützen, auf denen die Halbbogen der 
eitenöffnungen ruhen, wirken die Liwgsträg<'r der Bahn als Zugbänder und sind 
<leshalb auch nicht mit den Bo.,.en der littelötfnuog verbunden. Das Tragwerk 
377 e pont Troit·ky lt Petcrsbourg. Genie cil'il 1904. Bd. 46. S. 313. 
378 ßlmNllARD, Die Weltausstellung in Pari> 1900. Brücken- und Eisenkonstruktionen. 
Zeitschrift des Verein Dcntscber lngenicme. 1900. S. 10~3. 
Mehr tc n s, llrückenb3u. l. 46 
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Fig, 904, Kai er- trnßenbrilckc ilber den Rhein bei lnini. 
1902-1903. 
. dlichcr .\rm. 
Fig. 905, Kniser-. trnßenbrückc bei . fninz 1 ig. 904 . • rdlichcr ,\rrn. 
190.::-1903. 
§ 11. Die Brücken der Neuzeit. 
ist danach zweifacl1 statisch unbestimmt, was wie folgt nachzuweisen ist: Die drei 
Bogenscheiben müssen bei tatiscber Bestimmtheit mit der Endscheibe durch 
v = (4 - 1) 3 = 9 Stäbe 
verbunden werden. 1e sind aber verbunden durch 
2 zweifache Gelenke = 8 Stäbe 
2 Pendelstäbe = 2 
1 Zugband = r Stab 
zusammen 1 1 Stäbe. 
BERNHARD 378 gibt irrtümlich eine dreifache Unbestimmtheit an. 
Die neue Vauxhallbrücke in Lonclon319 trat an die Stelle der alten gußeisernen 
Bogenbrücke, die in Fig. 329 . 292 abgebildet ist. 
u4. Hängebrücken. 
eine in der Metropolitninb:ihn (Stadtbahn) von Paris. 
1904-1905. 
I. Aus der Schilderung der Anfange des Hängebrückenbaus (§ 6) geht her-
vor, wie die ersten sachgemäß au gebildeten Hängebrücken in Nordamerika und 
England entstanden. Zuerst wurden die Hängegurte ans Ketten gebildet, später 
tr:iten an deren Stelle Dra/1tscile. Die weitere geschichtliche Entwickelung bis 
auf die Neuzeit ist in § 8 und ' 9 beschrieben (75, 85- 861 94, 99). In den 
Tabellen 141 15 und 16 (S. 3661 415 u. 418) findet man alle bemerkenswerten 
Kettenbrücken des 19. Jahrhunderts verzeichnet, soweit sie eine Weite von über 
6 5 m aufweisen. Die Tabellen 2 r, 2 2 und 23 (S. 468 1 498 und 508) geben 
3 79 New Vnuxhall bridgc. Engineering. 1903. Bd. 95. S. 54r. Bd. 96. S. 228. 
46* 
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eine ber i ht der bemerken werten J.:abd-
l>rücken de 19. und im Beginne des 20. Jahr-
hundert . Die Tabellen la en erkennen, wie 
in der er~ten Hälfte des 19. Jahrhunderts mit 
alleiniger u nahme \'On Frankreich und der 
chweiz. Kettenbrücken be\'Orzugt worden ind 
während in der letzten Hälfte des Jahrhundert 
die Kabelbriicken sich mehr und mehr ver-
breitet haben, namentlich für die berbrii kun 
großer Weiten. eit 1870 i t im yorigen Jahr-
hundert keine bedeutende Kettenbrücke mehr 
gebaut worden. I a egen ind in den Jahr-
zehnten \'On J 70 bis 1900 ni ht weniger als 
acht Kabelbrücken mit mehr als l SO 111 \\'i;ite 
der [ittelöffnung ent tanden, abge ehen von 
der großen Zahl mit klcint:ren Weiten. DaYon 
lie. en die mei ·ten in Frankreich, die \'ier, aus 
der Zeit von 1870 bis 1900 für . ordamerika 
verble1Lendcn Kabelbrticken sind jedoch YOn 
großerer Betleutun(T al die franzö . i hen B.1u-
werke. b sind: 
J ' 75-1877. 'eue:\Iissi .ippibrücke 
bei l Iinneapohs . 
1870-1883. Alte Ea tri\'er-BrUcke 
in Tcw \'ork 491) 
189 S· 1:. t LiYerpoolbrii ke tiber 
den bio ( . 503) 
1896-1903. \\'1lliam. l.>Ur •brückc über 
den Ea. tri\'er 't:w York ( . 504). 
grörte 
\\'eite 
Im 20. Jahrhundert hat der Bau weit e-
span ntcr Kettenbrücken unt r dem adrlickt:n-
rlen Wettbewerb der KabelbrUcken und u -
legerbrticken fa t ganz aufgehort. r ur der 
Bau der wcitestgcspannten Kettenbrü ke der 
W lt, der J:lisabtth/.rückc übtr d11· Do111111 i11 
ßudaptsl (Fig. 46 2, . 403) bildet eine ,\ us-
nahme. Im internationalen Wettbewerbe tun 
den Bau die. er Donaubrücke wurde eine h..abel-
brücke na h dem Entwurfe rnn K au.R (M. -
chinenfabrik Es lin"en) dur h den er ten Preis 
ausgcLeichnct (1892). Daran knupfte ·i h ein 
ernster Wettkampf zwis hcn J.:1/tc' """ A'trbd, 
der erst nach \'icrjahriaem • chwankc.:n der ß ::iu-
§ II. Die Brücken der "·euzeit. 
verwaltung zugtm ten der Kette entschieden wurde, ob-
wohl KrnLER und da beteiligte Kabelwerk von Feiten 
1i Guilleaume in Mülheim am Rhein große An trengungen 
gemacht hatten, um ihre Pläne zu verwirklichen. KüBLER 
legte zu diesem Zwecke auch noch den Plan einer A11s-
legcrl:abelbritcke vor (Fig . 92r 1 • 735 ), in welchem lurch 
Ein ·chalten von zwei an Ketten aufgehängten Auslegern 
die an den Kabelgurten hängende Fahrbahn, gegenüber 
dem ersten Entwurfe, um etwa So m Länge gekürzt war. 
Fti r die getroffene Wahl der Kette cheint wohl wesent-
lich mit der Wunsch maßo-ebend gewesen zu sein1 den 
ge amten Brückenbau durch ungari ehe private und 
staatliche Werke herstellen zu können, was bei einer 
Kabelbrücke nicht möglich gewesen wäre. 
Der Verlauf de Budape ter Wettbewerbes bat auch 
schon gezeigt, wie bei e~ner Weite von etwa 300 m 
selb t der Bau einer Auslegerbrücke gegenüber einer 
Hängebrücke in Frage kommen kann, falls es sich allein 
um einen Ko tenvergleich handelt. o hatte z. B. die 
Gesellschaft Umberg damals eine flußeiseme Ausleger-
brücke vorgelegt, deren Kosten nach erfolgter lrhöhung 
durch das Preisgericht auf 7 1 7 2 Millionen Mark fest-
gestellt worden waren, während die in gleicher Art 
nachgeprüften Kosten der mit dem ersten Preise ge-
krönten Kabelbrücke endgültig auf 9,09 Millionen Mark 
zu stehen gekommen sind. 
Inzwischen haben sich auch bei andern Brücken-
wettbewerben Vorgänge abge pielt, die auf die Frage 
der Bauwürdigkeit von Hängebrücken im Vergleich mit 
andern Brückenarten, namentlich Bogen- und Ausleger-
brticken, ein helles Licht werfen. Das sind zuerst die 
Wettbewerbe um die Rheinstraßenbrticken in Bonn und 
Warm {Tab. 36, Nr. 10 u. 13). In beiden Fällen siegten 
Bogenbrücken über Hängebrücken und Auslegerbrli ken. 
In Bonn erhielt der Entwurf einer Kabelbrücke den zwei-
ten Preis. Jedoch kam die mit dem ersten Preise gekrönte 
Bogenbrlicke zur Au führung nicht etwa, weil diese billiger 
zu haben gewesen wäre als jene, sondern hauptsächlich 
deshalb, weil man in Deutschland im Bau von Kabel-
brücken noch so gut wie gar keine eigene Erfahrung ge-
macht hatte1 obwohl die maßgebenden Personen darüber 
einig waren 1 daß die Kabelbrücke in der Rheinlandschaft 
eine mindestens ebenso wirkungs- und stimmungsvolle 
Erscheinung geboten haben würde, als die Bogenbrücke. 
.... 
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Für den Bau der Straßenbrücke über den Rhein bei Worm hatte die cscll-
schaft tirnberg im Verein mit Grün · Bilfinger uni! Baurat HoF. r .·N in ~Iann­
heim 1 neben ihrem mit dem er ten Prei e gekronten 1 zur ,\usfuhrung gebn ten 
Entwurfe auch noch den Entwurf einer .,lfh/stah/-Kettenbrücke vopeJe t rnn 
welcher ( ·. 680) schon die Rede war, und deren , !itteloffnung 3 ro m weit ge-
plant war (Fig. 922 1 • 736). Da. ewicht der Kettenbrucke war auf 4625 t be-
rechnet und die Kosten, ein chließlich aller rtindung ·- und on. ti~en Her tellun ~s­
arbeiten auf 318 1illionen Tark veranschla t worden. Dagc"en haben ich die 
wirklichen Kosten der (nach Tab. 36, r 13) zur .\u führung gekommenen Bo •en-
hrticke auf 3,2 Iillionen fark ge tellt 8 . 
Au den von der Gesellschaft 'ürnberg in Budapest Bonn und \\'orms ~e­
machten obi en rfahrungen schlie t RH.Pl'FL 38•
1 
d ß bei einer berbrückung ·wt!ite 
von etwa 300 m owohl t1ußci erne Au. le erbrucken ab auch /d.:dsia/tl-Ketten-
Lrücken und Drahtkabelbrtickcn miteinander in Wettbewerb treten können. Wie 
sehr namentlich die uslegerbrücken anfangen auf dem Felde der weit espannten 
Brücken, neben den Hangebrücken, an Boden zu gewinnen, erkennt man au der 
Tatsache, daß in neuester Zeit in Deut bland der Rhein den bis dahin nur 
380 
·ach Angabe der Ur tckenbauan t11lt Gust:IV bur • b i . fninz. 
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' Anmerk. 360, S. 24. 
§ 1 1. Die Brücken der r euzeit. 
Bogenbrücken und einfache Balkenbrücken gekreuzt haben und in Nordamerika 
der nur von drei Kabelbrücken überspannte Eastriver in New York die erste 
A11slegerbriitke erhaltm haben (Tab. 35, ?\r. 7 u. 8). Diese Brücken sind auch 
Fig. gro. Eisenbahnbrücke über die Sarthe in Frankreich. 1895-1896. 
Fig. 9u. Mirnbeau-Straßenbrücke über die Seine in Paris. 1896. 
insofern noch bemerkenswert, als die Ruhrorter Brücke mit ihrer Hauptöffnung 
von 203,4 m unter <len Balkenbrücken des europäischen Festlandes an erster 
Stelle steht, während die 360 m weite Mittelöffnung der Blackwell Island-Brücke, 
7 28 Zweiter ,\bschnitt. Die gc-chichtlicbe Enh,ickehmg de- Ei.enbrückenbnue;. 
1 97- 1 99. 
§ 1 r. Die Brücken der euzeit. 72 9 
über den EastriYer nach der Forthbrücke (Fig. r ) zurzeit die weitest gespannte 
Auslegerbrücke der Welt i t. 
2 . Die besondere Fracre, ob für weitgespannte Hängebrücken besser Ketten-
oder Kabelgurte anzuwenden eien 1 wird \'oran sichtlich noch länger auf der 
Tagesordnung des fachlichen 1Ieinungsaustau ches stehen. Um dieser Frage 
näher zu treten, greife ich zuer t ein wenig in die Vergangenheit zurück. 
Fig. 913. Strnßenbrücke über den Elbe-Trnve-Kannl bei Mölln. 1899. 
Fig. 914. Eisenbnbnbrücke über die Elbe in Dresden. 1900. 
Die ältesten von EGLIN, DurouR 1 ICAT (87 - 91 ) eingeführten Drahtkabel 
waren Paralleldralztkabc!, tlie in tler 1 ähe der Baustelle herge teilt und in fertigem 
Zustande aufgehängt wurden. Die wagerecht ausgelegten Drähte wurden durch Klam-
mern in den krei förmigen oder bündelartigen Kabelquerschnitt gepreßt und darauf 
in Abständen von etwa 30 bis 50 cm durch Drahtumwickelnngen gebündelt. Solche 
Kabel besaßen große teifigkeit und waren deshalb nicht ohne nbequemlichkeiten 
7 30 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung de, Eisenbriickenbaaes. 
in ihre endgültige Lage zn bringen. VtCAT 382 hat bei der Dordognebrücke m 
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schneiden müssen und erst "ieder hergestellt, 
nachdem er die Drähte in die Gleichgewicht form 
gebracht hatte. Bei größeren Weiten i t dies ur-
wüch ige Verfahren unmöglich auszuführen. De. halb 
ersann RbBLI. ·r. dafür das Luftspinll\'erfahren (97). 
ARNOD!N7 der im 8. Jahrzehnt de vorigen Jahr-
hunderts die ;piralsti!e ( . 494) in Frankreich ein-
führte hatte alle l rsacbe über die l'.längel der da.-
maligen Paralleldrahtkabel zu klagen. Denn die c 
boten ihrer Bildung - und ufstellungsweise nach 
keinen au reiche11den chutz gegen das Virrvslm. 
LE 'TZE ' 57 be tätigte das und sagt: >Zwischen den 
Drahtbändern (Umwickelung), womit die Kabel ge-
wöhnlich in Ab. tän<len rnn zwei Fuß (60 cm) ge-
gürtet sind, ist eine große Zahl der an der ber-
lläche befindlichen Drähte o wenig gespannt, daß 
man sie mit den Fingern umbiegen kann. Der 
Querschnitt unter den Glirtungen der viel kleiner 
ist als der !;Wisclun zwei Gürtungen (Fig. 522, 
S. 442), enthält nur etwa zur Hälfle Ei en, zur 
andern Hälfte Zwischenraum. - Die I rahtkabel 
fand ich bis auf einige, die geteert waren, mit heller 
Bleiweißfarbe dick liberzo en. - Der Brückenwärter 
hat die Öffnungen aufzusuchen, wo das Regenwasser 
in das Kabelinnere gedrnn en i t, sie er t mit 
trocknendem Öle auszugießen und dann mit topf-
farbe zu verstreichen«. 
Daß die heutigen Paralleldrnhtkabel völli em-
wandfreie Hängegurte bilden können, wenn sie 
nach dem Luftspinnverfahren hergestellt werden, 
beweisen die damit au gerlisteten drei Eastriver-
BrGcken in ew York - die alte, sowie die 
Williamsburg- und fanhatt:mbrticke - die weitest 
gespannten Kabelbrlicken der Welt. Der Haupt-
vorzug der piralkabel besteht darin daß ie wegen 
ihrer gr Ben Biegsamkeit ( . 495) bis zu einer ge-
wis en tärke auf Trommeln gerollt von der Werk-
statt aus ver chickt und auf der Bau teile in vor-
geschriebener La e unmittelbar aufgehängt werden 
38• VICAr, IJescription du pont su~pendu b. Arg nto.t. 
Pari>. 1 30. 
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können. Bei den französischen Kabelbrücken geht man deshalb mit dem Kabel-
durchmesser in der Regel nicht über 7 cm, wobei die Drahtzahl selten über 150 be-
trägt. Stärkere Kabel werden aus einzelnen Spiralseilen zusammengesetzt (Fig. 928). 
Fig. 916. Mittelpfeiler der Troi'.tzkybrücke (Fig. 915.) 
Wie die Kelten der Hängebrücken sich allmählich entwickelt haben, ist in § 6 
und § 8 geschildert worden. Heute haben die bei weitgespannten Brücken ver-
'vendeten Kettenglieder bedeutende Abmessungen nach Länge, Breite und Stärke. 
7 3 2 Zweiter .\ bscbnit . Die ge chichtliche Entwickelung des Ei enbrlickenbnne .. 
In den Vereinigten taaten von .\merika ,,·erden die Ketten tähe eye h:i.r:) seit fa. t 
einem ball.Jen Jahrhundert maschinell in Pre · en her e teilt. Dort fra"t ma.n sich 
aber heute schon·, ob so kost. pielige maschinelle .\nlagen, wie sie z. n. für die 
Kettenglieder der Blackwell Island-Brücke (Tab. ~ 5, , r. 8 u. ·. 693) notwendig 
Fig. 917. Hnn abrncke über die Oder in Stettin. 1900-1903. 
geworden ind, nicht durch allmähliches berrrehcn zur curopai hen Bauart ver-
mieden werden ki.>nnen. E leidet zwar keinen Zweifel, daß man ~ ickel tahl-
kcttenglieder von 13 m Länge, 46 cm Ureite und 415 cm . t.irkc, wie sie i. B. 
ursprlingli h für lic lanhattanbrlickc vorgesehen w. rcn, her teilen und mit der 
nötigen icherhcit verwenden kann. Die Zugfestigkeit rnn • 'ickel tahl darf jedo h 
§ Ir. Die Brlicken der Neuzeit. 733 
höchstens mit etwa 8,o t1cm 2 , diejenige von Kabelstahldraht dagegen, wie beim 
Bau der Williamsburgbrücke geschehen, mit 14,0 t/ cm 2 angesetzt werden. Danach 
ist leicht auszurechnen, daß unter sonst gleichen Umständen und bei gleicher 
Sicherh@it die Manhattanbrücke, deren Mittelöffnung 448 m Weite mißt, wenn 
F ig. 918. Straßenbrücke über die Enz in Pforzheim. 1903. 
man sie mit Kettengurten ausgerüstet hätte, mehrere Millionen Mark teurer ge-
worden wtire, als jetzt, wo sie Kabe!g11rte er/1ält (Fig. 923). 
Für weitgespannte Hängebrücken über etwa 300 m liegen die Vorteile der 
Verwendung von Kabeln auf der Hand. Die Kabel haben zwar durchweg 
' 1 ~---------------t-l ______ _______ _ 
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Fig. 919. 
Bogentrtiger des llilfssteges zwischen der Almn- und J enabrücke in Paris. 1900. 
gleichen Durchmesser, weil sie entweder von Verankerung zu Verankerung oder 
mindestens von Stützpfeiler zu Stützpfeiler ungeteilt durchgehen müssen, aber 
ihr Gewicht ist vergleichsweise kleiner als dasjenige der Kette, obgleich deren 
Querschnitte der Veränderlichkeit der Kettenachsenkraft angepaßt werden können. 
Die zutaten der Bolzen und der Augenverstärkung vergrößern das Kettengewicht 
734 Zweiter Abschnitt. Die gc cbicbtlicbc Entwickelung des Ei cnbrückenbauc · 
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2. Anwenden YOn fc1krttdm ~[:utin tablplatten 
f!lr die drei Gelenke. 
3. Verl.iinden der Tr~igerhalften der 14 7 m 
weiten littelöffnung mit den auf Rollen-
lagern ge tellten tützpfeilern, so daß diese 
bei Luftwärmeänderungen pendeln. 
4. Eine künstliche Brr111s<.'l'rrichl1mg1 die erst 
bei einer gewi en oberen Grenze der 
'pannungen de· Tra werke eine Tätigkeit 
der Gelenke zuläßt. Im besonderen soll 
sie schwi11 mde Bni'e_ 1111gt11 de· Ei ·enbaues 
b im Beschreiten der Fahrbahn durch mar-
. chicrende Per ·onen od r Personengruppen 
aufheben. 
Die mri se der durchwc vernieteten chweren 
hergurte der Brficke in \'erltindung mit dem außer-
g wohnlich hohen Pfeilverh::iltni · von 1 : 6 und 
der a.uffalligen Ver. teifung des :·cheitelgelenkes 
durch aufgelegte Tr::irrcrstticke wirken in der reiz-
\ ollen 'mgebung des Bauwerke. un chön. Ian 
knnn si h de .edanken nicht erwehren, daß an 
di ser on der Natur o bernrzugten teile eine 
i\ ui.lcgerurticke bel\st:r am Platze ewesen wäre, 
etwa. in der Art wie die Fran7. Jo ephsbrUcke in 
Budapc t {l• ig. 8 7 1, • 691 ). Eine sokhe hätte 
lll Y tinsteleien, wie da .\ufheben der llo renkraft, 
keine Gelegenheit "eb ten und warc nicht teurer 
geworden als die H.in brucke. 
1 >ie Elis 1/•rt/11'1 ilfk übtr tlre Dt>nau i11 Buda-
pnt ist ni ht nllcin die weite. t t:»pannte, sondern 
wohl au h <lie . chon te Kctt n!Jrti kc der \\elt. 
Von clcn Vorgiin" ·n beim Wcttl.>e\lt:rb um ihren 
Ban war 1.Jereib die Rede. E muß auer ge agt 
wcrd n, dnß ehe 1'.o ten der Kettenbrücke chließ-
lich viel hoher geworden ind, als \'Orbere hnet 
worden war 38•. Jedenfall. w. rcn die Kosten 
ein r Kal>dbrticke vcr !eich wei e \iel geringer 
ausgefallen. M n bat aber be. ondere Gründe für 
<lic \ \ Jh} d 'r K ·tkn chabt ( •. 7:? 5). 
1 >i 1" etten wurden au basisdum F/,111111ufm-
J111flds(ll herge~t Ur, da· bi 5 5 t Zu fe ti„k..:it bei 
JB • llt111NY, Theorie und Kon truktion \'er ·t~ ifter IJ!ingebrilcken. 1905. S. io7. 
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mini..le tcn 20 Hundert tel lJchnun" be aß. ic zul · irre pannunu war fur den 
ungüo tia„ten Bela tun' fall auf r, t m 2 festg etzt ,·orden. • '!ihere B chrdbung 
g. 
;; 
der lxlUlichen l~inzclh iten de. roß:1.rti eo lhues fol 1 t im 
U. Bande. 
In be onderen Hillen, namentli h wenn es i h darum 
handelt, in . tadten o~cr an n:itur-chuneo Pl:itzen einen 
wirkunr.. vollen berg ng zu eh. ften, werden in lJeut ch-
land auch heut no h Han ehrücken . elb t <l. nn andern 
Brü kcn rten \ornezo o, wenn ie 'erglei hsw i e hoht!re 
Bauko tcn rfi rrlern. • i t z. n. die tndt eineincle fln(-
-.!:~-... p:;;:..;-- lw <lcm \'ernehmcn n h itn Be rifle eine 1 ::o m weit-
·~p:mnte Kettcnbrticke ub r die > !er her teilen zu las en. 
· ehr bemerken wert i t ( einer :in pr henden . rchitckto-
ni. ·hen I:r heinunrr ,, e en nuch d r 1904-190 5 er-
baute (in <ler ~littelotfnun' - 1 m weite // rsigl:ttlmslt 
11btr die .pnr ;„ fltrlm de .. en Lina.m~ und tützpfciler 
mit dem lllic · in da. Inn re de te~es die I·ig. 924 und 
9-5 clar eil n. Die Brüc e i t oa h d n An!:nbcn des 
t dtbnurat KR und den rnt1\ urfcn de .\rchitckten 
B o , [ HRI , ebaut. Die Ge :im bnu:111:.fuhruog Ing 
in e cll t h. lt J>hiliI>P Holzm, nn '· 'o. 
m · r. nkfurt n. ~I. 
4. J.."cJbdbruck 11 \On eini r Be eutung be,itzl Deut. l'h-
1 nd heute nur zwd: den r 69 ,. n • 1 mr.. gebauten l2 5 m 
weiten Dn1/11sttg ub(r du D1111a11 in f',1 S•lU (Fi '- 926) und 
1lie 1897 'on L rnn , n untl K ur..1 R csch:tltene A1;i;o1-
lr11cl:t /lti Lt111 ma1 tfl am ßo m tt (Hg. 927 u. 928 u. 
1'i . 2 5, . 2 rx ). I >i K bei der I'a . auer Urli kc :.ind 
nu 1'.ir lt ldr hten icieni ll 1ler r an enarnener ßrli ke 
' , . 
au pir ldr ht eilen el il t (I· i . 9.:8). - Die beiden 
Kabel der D naubrU ke ind bei je 2 7 cm Dur hmcsscr 
nus 19 96 parallel n b neinander lie enden 1 r•ihten von 
3,41 mm t trke untl 7 0 t 111. zu.-.re~ti..,keit gebildet. in 
ihre heim Au h n en nt t ndencn KrC11nmun cn z1 1 !Je-
n die 1 r hte ·inzeln mit etwa 3,0 t cm• ge-
Ihrc rrei htc :ibcr bei \'ulll> 1 tung 
über dl • r n bel l.angcnnrgcn. 
\'creiu t i u eher In •eni urc:. 1 )j. lhl. 3· 
Zeit· 
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613 mm dick ind. ie eile ind au yerzinktem Gußstabldraht herge_tellt, der 
bei Jen äußeren Litzen r 370 t cm 2 Zugfe tigkeit und 4 Hundertstel Dehnung hat, 
während bei der inneren Litze die e Werte 910 bi 10,o t/ cm 2 und 4, 5 Hundertstel 
Letragen. Die rechneri he Zugfe tigkeit jedes der beiden eile beträgt rund 890 t. 
Da keine Vorrichtung zum Zerreißen derartiger eile vorhanden war, so wurden 
rnn der faterialprüfun,,. -.\n. talt m tultgart einzelne dem Kabel entnommene 
Drähte geprüft. 
Die Kabel i.nd 111 der Drücke bei 7 5 m Weite ihrer Mittelöffnung mit emer 
Pfi ilhöhe \'Oll 9 m aufgehängt und o gegen einander geneigt, daß sie an den 
Pfeilern 10 m, in der , fitte 6 82 m Ab tand haben. 
Fig. 923 . 
Die .\lanhattanhrilcke noch ihrer vomussichtlicben Fertigstellung (1911 ). 
Im Hintergrunde die alte Eastriver-Brilcke. 
Die Kabel sind im Karl ·werk der Firma Feiten • Guilleaume in Mülheim 
am Rhein h •r e ·teilt worden. Die e Firma stellt auch sogenannte vcrsc/tlossc11c 
Seile her. D.i sind olche deren c >uer chnitt in den äußeren Ringen au trapez-
formi Ten und doppelwulsti en Drähten zusarnmenge etzt wird (Fig. 928). Die 
<lerart protili rten, i h en" in einandLr chließenden Drähte, machen das eil-
inner nahezu luftdi ht und um hlingen den aus runden Drähten gebildeten 
1" crn auf das fe te te. Wahrend ein so! hes eil auf der fa chine geflochten 
\1 ircl, lropfelt dauernd ~I nni e in die . ich bildenden Fugen. Dadur h \\ird das 
fcnige eil 'C•>en Witt run seinllusse unempfindli h nntl das Rosten ''erhindert. 
Die Fig. 929 zei cn die 1uer· hnitte der von Fellen ,. uille:iume zur Ver-
st.irkung der l·i·.111: /11 tfhs/irur/.:c u/>O" die ll/11/dc111 i11 Pra•' 1 Fig. 45 r, · 39 s) 
h h r t< n a. llruckcnbau 1. 4 7 
73 Z ei er Ab hnitr. Die cbichtlicbe Ent ickclong de 
'crwendeten Kabel. H . 930 . teilt ein eil de elben l irma dar, da 
die geplante Yer_teifnng der LlhtktlfmlirucJ.·e bei Ttl d1t11 ( 1 ab. l 6, 
.\u~ . icht genommen hatte 386• 
hr '" flir 
. p) in 
Weitere 1'.iniclheiten hbcr K bell>rucken nth. lt t1 r 11. B ml. 
• 'achtra„li h folgen hier no h kurze .\n ah n 1ber eini"e <l r neu. ten fran-
zo i hen Kabelbrn ken, <lie in der 'l belle 2:? • 49 ni ht mit aufr•enon11n 11 
\'Orden sind. Da incl die tr llcnbrü ken \ n 1 tmaiso11 (1!>02) und zwi. ·hen 
Jous und Xilvro:. uber die Rh1 ne t904-1905 387• 
Bei cler flrurkt zw1 Vtr1111iso11, der n . Iilteloffnun" 2 2, - 111 weit •e. pannt 
Fig. g24. ingang zum Boui • tc, 
Spree in Berlin. 1905. 
bcr die 
i t, lie en in jed r II n 1e\\\1l1d ni ht 
wen irrer nl zwulf piralkabel, in t\\ ei 
R ih n und im \l tande von "6 m 
ubereinand r. Jed s Kah 1 zähll 
I 27 t hldr hte \On 95 mm ur h-
m s er, w einen ie amtquer · hnitt von 
1556 cm• gibt. f ie Zugft: tigkeit de 
1 >rnht betr. t 1 ,4 t cm". Im uhri •en 
bi tet di b uli he \nordnun" ni ht · 
be: onder 'eu , '' nicht in f.\ 9 schon 
funden hatte. 
Jlie RhJmhrucl."<· bd }Ms- Vilrroz 
he. ittt eine i\litt ·lottnun" \On 200 tn 
bei 1 : 1 3 5 Pi il. ihre r-
r, die hci .1,5 m ß.1h11-
breit , 5110 1 \Oneinanclcr ·ntfcrnt 
lieg o, in<l z 5 m ho h. Oie l in rcn 
tiltzpf iler ra 1:n 21 7 m ub r die 1 ahr-
bahn hinau . Auf jeder Ilrü kcn ·eite Jii;-
' n fünf ' iralbll 1 mit j 19 [)r 1llltn 
\'on j · 5 mm Dur hm s er. 
chließli h ei noch hem rkt, daß di in ler nn e ebenen ( >uellc 388 emp-
fohlene neue Bau:irt ein r \ r teiftcn Jlan >el1rucke nur eine \\'i derholung d •r 
Anordnun des umgek ·hrtcn J rcigel nktra r i t, rie ic schun 18 i7 in •roß-
artigster Weise bei <l r Pointbrnfke ubfr dm .1.liomm alu/a in 1'11/sb111 II 1 i 16 I 
'. 403) durchgeführt w rdcn i t. 
5· 'm die Reihe der ne11zeitli1 hen II n ebrUi.:ken bzu hließcn, wird s n t-
wendirr sein, auf einzelne •roß:uti c Entwurfe Jeher 1 rllcken hinzuwei n1 deren 
hochst bernerk n~werte l~inzelheiten J h1 1 n incn 1 bh ftcn • Icinnn' , 11 t lt' h 
86 llnndbuch der Ing nienr-\\ i en eh ten. ßd. II 5. \bt. . Aufl ••• 2 5. 
38 7 l'ont lhpench1 emi-ri •itlc de \ c:rnn· on, •Enle clvil. 1903. lld. 3· :. J 15· - D , 
Pont n pcndu tle Jon •• 'i noz Uber die Rhone. J 1 lb t. 190·, H 1. 1r. '. 313. 
Jes 'oll\cnu t}pe de pont 1 pcndo rigide. (, nie civil 190 • II. . 5. 
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zwischen den Fachgenossen aller Länder erregt haben. Das sind ihrer geschicht-
lichen Folge nach die Entwürfe von LINDE.-THAL und MORJSON für eine Northriver-
Fig. g25. Bor:ig teg über die pree in Berlin. 1905. 
Hrii k in '- w York und die \'011 der Ccscllsc!uift Kürnberg, bei Gelegenheit des 
internationalen Wettbewerbe; um den Ban einer Hafonbrlicke zwi chen ydney und 
ord-Syllney in Au tralien ·orgelegten Entwurfe. 
• 
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Lt rnE."1HALS Pl:rn fur die ·· berlmickung de Hud:on reicht bi etwa 1885 
zurück. Im Jahre 1896 hielt er daruber einen Vortrag im Berliner Verein für 
Eisenbahnkunde 389. Damal besaß • 'ew York nur die alte Eastriver- Brücke 
(Firr. 497, . 427), so daß der Verkehr zwischen den Hud onufern durch Fähren 
vermittelt werden mußte. Inzwi hen ind die Trilliams/>urd-, J[a11h11ttan- und 
Blackwell Island-Brücken hinzu ekommen. .\ußerdem . ind endlich nach etwa 
dreißigjähriger mühevoller Arbeit Z\ ei Hud ·ontunnel fertig und in Betrieb ge-
nommen worden. So h. t der großartige Plan 1 ·nL "Tll 1.s heute wohl weniger 
Aussicht verwirkli ht zu werden, al damal . Au h haben die Wirren und ach-
wehen de amerikani eh- pani chen Kriege· \iel dazu beigetragen, seine Aus-
führung zu verzögern, ob\ ohl wegen de großen tctf wa h enden erkehres 
über kurz oder lang doch wohl eine Bru ke zwi. chen den Hud onufern ge-
schlagen werden wird. 
Fig. 926. Drnht tcg über die Uonnu in Pa <au. 'E.tDL. l 69. 
achdem 1895 entschieden wurde daß ein Einbau von Pfeilern in das 
Hud. onbett au militäri hen Rücksi hten au. gcs hlos. en sei, trat L1 ·01: 'THALS 
Plan, der eine füteloffnung von der außerordentlichen Weite von 945 m vorsah 
(Fig. 93 2 -934), wieder stark in den ordergrund. Die Bni ke ollte anfangs mit 
acht Fahrgleisen au ·gerli tet werden auf denen 160 1illtonen Per ·onen im Jahre 
. ' befordert werden konnten. ig. 933 teilt ihren ucr chnitt dar, worin der 
Ge. amtvcrkehr in drei • to kwerken vermittelt wird. nten lie"cll lie a ht 
Eisenbahnglci. e, darüber erhebt sich die hhrbahn fur den chnellverkehr mit 
elektri~chen Bahnen oder leichten Lokomotiven obenauf ruht eine Promenade 
für Fußgänger, zu jeder eite mit einer Radf;hrbahn. ewöhnliclt · traßen-
fuhrwerk sollte nicht pa sieren, um tlie hierfür not\\ endi,,.en ln.n en und steilen 
Anrampungen zu vermeiden. 
389 \'erhandlungen de. Verein filr 1'.i cnbahol:oode. t 9u. . 1-35. - )1EHR.TF.·s 
Hnogebrticl:en der cuteit. l. Il. HI. t 1 l d l · • a 1 tm ~1 cn. t 97. ~ r. 12, 20 11. 24 
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Be andere Beachtung verdient die Gesamtanordnung der Hängegurte. 
fußt auf der Doppelketten-Bauart, wie sie (unter 82) beschrieben und durch 
Fig. 454-459 · 398-401 
veranschaulicht worden i t. 
Diese Bauart ist \'On Lrn-
DENTHAL bereit im Jahre 
I 884 in Pitt burgh ausgeführt 
worden (Fig. 935 ). 
Lt DENTHAL verwendet 
hierbei weder Ketten noch 
Kabel in der älteren be-
kannten Anordnung, sondern 
bildet Ober- und ntergurt 
jedes Hängegurte · au so-
genannten Kabefktltm. o 
nenne ich die von LI!-<DL -
THAL erdachten Drahtglittfcr, 
die wie Kettenstäbe anein-
ander gereiht und mit Hilfe 
von tali!sch11he11, Kuppel-
Matten und ßo/::;m zu einer 
durchlnufenden vier trängigen 
Kdte vereinigt werden. Jedes 
Drahtglied be teht au genau 
nebeneinander und überein-
ander gelacrerten runden 
Drähten (von etwa 6,5 mm 
'türke), die . ich sdzlcijwm·tig 
und ohne Ende um clie mit 
eitlichen Flan chen Yer ebe-
nen tahl chuhe legen. Diese 
erhalten eine Bohrung fur 
46 cm starke Kuppelbolzen. 
Die Verbindung zweier Draht-
glieder erfolgt mit Hilfe on 
Kuppel platten. 
Ober- und ntergurt bil-
den je einesol hevier trängige 
Kabelkette und ind durch 
Fachwerk mit einander ver-
steift, wie dies die Fig. 934 
erläutert. 
Der Gegenentwurf von 
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des Hudson (Northriver) ist insofern bemerkenswert, als er au Spiralseilen ge-
bildete Kabel vorsieht, die bei amerikani eben Ingenieuren bis heute wenig n-
klang finden. Näheres über den Entwurf findet man in der angegebenen uelle 390 
und in Stahl und Eisen 1897 3 ~9 . 
Im Jahre 1900 machte der internationale Wettbewerb, den die Regierung von 
Neu-Süd-Wales für den Bau einer Eisenbahn- und Straßenbr11ckc in SJ•dmy aus-
schrieb, großes Aufsehen in technischen Kreisen. Es handelte sich um die 
Überbrückung einer Weite von 580 m zwischen den tark zerklüfteten fern 
auf beiden Seiten von Port Jackson. Unter den eingereichten 24 Entwürfen er-
hielten: 
den er ten Preis: 
RUTTWELL in London, 
für eine Auslegerbrücke von 
386 m Weite ihrer Mittel-
öffnung und 58,5 Millionen 
lark Gesamtkosten, 
den zweiten Preis: 
die Gcsellscltafl Augs-
b11rg-ll11rnberg in Gemein-
schaft mit dem Ingenieur 
'oR. tAN SELFE in ydney, 
für eine versteifte l..'abel-
brücke von 548,64 m ihrer 
1ittelöffnnng und 3 7 ,5 Mil-
lionen Mark esamtkosten 
(Fig. 936). 
Die e ellschaft rurn-
ber hatte außerdem noch Fig. 928. Kabel der Argenbrücke am Boden;ee. 
zwei andere Entwürfe vor-
gelegt: eine Auslrgerbrucke mit 500 m mittlerer Weite, deren Scl1wtbcfräger als 
Dreigelenkbogen mit Zugband ausgebildet war. Ihre Gesamtko ten waren auf 
3r, 1 Millionen Mark berechnet. Der zweite Entwurf betraf eine flo rnbnicke mit 
2 3,0 Millionen 1ark Gesamtkosten 39 1 • 
Im Entwurfe der Gesellschaft rurnberg hatten die Ver teifung träger I 2 m 
Höhe und 2r,6 m Querab tand. Die zweiglei. ige Ei enbahn lag in <ler fitte, 
zu beiden Seiten je eine Straße, deren Fußwege au. gekrngt waren. Die Trag-
wände stehen schräg. Jedes ihrer beiden Tragkabel b :;teht au:; 7. v1rschloss1•1101 
Spiralse;/en und ist für eine Achsenkraft Yon 8 50 t berechnet. Die eisernen 
Pfeiler stehen auf vier getrennten 1lauerklotzen die YOn litte zu Mitte 3° 111 
Längs- und 40 m Querabstand erhalten sollten. ' 
390 
GEORGE S. MoR1so;-.;, Suspcn!iion Bridges. A tud). \\'ith Oi cti, ion . A111ericnn Soc. 
of Civil Eng. 1896. Dezember. 
39
' Internationaler Wettbewerb u w. für eine llruckc mischen yclney und • or<l- ydney. 
Zeitschrift des Verein. Deutscher Ingenieure. 1901. Bel . 45. 
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Weil keiner der prei ae-
krönten Entwürfe der Regie-
rung Yöllig annehmbar er cbien, 
so schrieb diese im Mai r9or 
nochmals einen Wettbewerb 
aus. Dazu liefen r7 Entwlirfe 
ein, deren Angebotsummen von 
22,2 bis 6r,o lillionen l\Iark 
schwankten. Davon wurden vor-
läufig drei aus ewählt und den 
Verfas ern mit dem \Vun. ehe 
auf Abänderung und Ergän-
zung zurückgegeben. Au .die-
sem engeren Wettbewerb ging 
der von der australi chen 1rma 
J. Stewart cO Co. angebotem• E11t-
w111f der Gesellschaft J\'itrnbcr~; 
siegreich hervor. Es "ar der 
ntwurf einer Auslegerbrücke 
mit eine Hauptstützweite rnn 
4u,48 m, wie er in den bei-
den Fig. 93 7 und 938 abge-
bildet i t. Dieser großartige 
Erfolg einer deut chen Bau-
gesellschaft, gegenüber zahl-
reichen ausländi eben Mitbe-
werbern verdient be onder · 
herv rgehoben zu werden. Er 
läßt auch deutlich erkennen, 
wie in neuster Zeit die weit-
gespannten Au legerbrücken 
selbst mit den Kabelbrücken 
mehr und mehr in au icht -
vollen Wettbewerb treten. Kähe-
re (1 b r den Ent1rnrf enth::ilten 
die angegebenen Quellen 39 2 und 
der II. Band. Die Gesamtko ten 
der l'ni ke ·ind auf 38,8 l\1il-
lionen J\fark fe tge. teilt worden. 
39• TEii.ART • Co., ydner 
Hnrbonr Bridge. Tbc Enginecr. 
1904 . Augu t. - Die Brilckc üher 
den Hafen rnn Sydne)- Zeitschrift 
des Ver. Ilentscher Ingenieure. 1904. 
Fig. 929. Verschlossene Seile des Knrlswerkes 
von Felten & Guilleanme in Miilheim am Rhein. 
Fig. 930. 
Fig. 931. 
Fig. 930-931. Urtickenknbel der Firma 
Felten & Guillenume. 
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n5. Brücken- oder Schwebefähren. 
r · Die Briicl.:enf ährm oder Sc/1webejährm - ponts a tran bordeur, trans-
f porter bridges, tran fer bridge , ferry bridges -
sind chöpfungen der euzeit. Sie verbinden die 
fer von Meeresarmen, trömen- oder Hafenein-
fahrten und die größten Schiffe fahren unter ihnen 
durch (Fig. 939-943). Es sind also Hocl1brüc/.:en 
( . 2), die aber nicht unmittelbar für den Verkehr 
von traßen- oder Eisenbahnen dienen, sondern 
nur zum .\ufhängen von mechanisch zu be-
wegenden Fährbooten, mit deren Hilfe zwischen 
den Ufern ein Personen- und Güterverkehr unter-
halten wird. Danach kann man folgende Erklärung 
geben: Eine Briickm- oder Schwebefähre ist eine 
Hochbritc/..·e mit festem Cbcrbau, an dessen fester 
Fahrbahn eine Fizhre (jenJ'i nacelle, navire) der-
art beweglich aufgehiinrrt ist, daß sie itbtr Wasser 
<1on einem Ufer ::ttm andern blwegt werden kan11, 
olme den Seeverke/1r zu belii!ldern. 
Die Anregungen und Vorschläge zum Bau von 
Brückenfähren reichen bis zum 7. Jahrzehnt des 
19. Jahrhunderts zurück. 1869 trat der amerika-
nische Ingenieur i\IoRsE in. rew York mit dem Plane 
einer • Ea t R iver suspension track and car bridge • 
hervor, um dadurch den Entwurf RöBLI~Gs für eine 
Kabelbrücke ( . 491 ) zu Falle zu 1.Jringen. loRSE 
plante eine Hängebrücke von 430 m Weite mit zwei 
übereinander liegenden Fahrbahnen, eine untere für 
Fuhrwerke und eine obere für Fußgänger. Auf bei-
den Bahnen sollten Wagen von einer am Lande auf-
zustellenden eilma chine bewegt werden. o ge-
da bte MoR. F. in 12 tun<len 7 5 ooo 1enschen und 
6 ooo Fuhrwerke zu befördern, dabei sollte sein Bau 
viermal leichter werden als die Brticke RönLINGS 393• 
I 87 3 folgte der Plan des Direktors mTH von 
den Hartlepool Eisenwerken in England. Dieser 
wollte in der ähe der alten Eisenbahn von tockt n 
nach Darlington, bei Mi<ldle brough, eine Bridge-
Ferry tiber den Teesfluß bauen und zwar mit Hilfe 
einer A11slrgtrbr11cfr, deren 198 m weiten Träger 
53 m lange, durch chräg. eile verankerte .\u leger 
erhalten sollten 394. 
39 
• cientihc Amcricnn. 1S(i9. 29. Mni. 
3? 4 Engineering. 1873. Bi!. 1(i. . 60-62. 
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Die Einführung der Brückenfähren ist dem Hause ARNODIN in Frankreich zu 
verdanken, das wegen seiner beschriebenen bedeutenden Leistungen und Er-
fahrungen im Kabelbrückenbau (98- 99) besonders geeignet dazu war. Auf der 
Pariser Ausstellung vom Jahre 1900 waren die Modelle der von ARNODIN bis 
dahin hergestellten vier Brückenfähren zu sehen. Die erste führte über den 
ervionfluß bei Bilbao in panien (Fig. 939) und verband die Stadt Portugalete 
mit dem Badeorte Las Arenas. Es folgten die Fähren bei Bizerta, Rouen, 
Fig. 933. 
Querschnitt zum Entwurfe von LJ."DE:>THAL für die Nortbriver-Brücke in New York. 
Rochefort, J.-a11tes und Jiarsei/!e. 1904 baute ARNODIN sogar eine englische 
Brti kenfähre über den Uslbßuß bei ewport (Tab. 3s). o ist die neue Brücken-
art durch ARNODYN in der ganzen technischen Welt bekannt geworden. 
Wie die Tabelle "8 nachweist, gibt es heute (soweit bek::tnnt) neun Brücken-
fähren, von denen a ht al Kabelbrücken ausgebildet sind. ieben davon sind 
französischen Ur prunges. Die einzige amerikanische Brückenfähre, am Obern ee 
bei Dul11th 395 in Iinne ota ,Ficr. 7 u. s, . .J. u. 5), zeichnet sieb durch eine von 
der französischen abweichende, aber nicht empfehlenswerte Bauart aus. ie wurde 
1905 von den .Pennsylvania tahlwerken hergestellt. Ihr Überbau hat Balkmtriiger 
395 Proceedings of tbe Americnn Society of Civil Engineers. 1905. Bd. 31. S. 534· 
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Tabelle 38. Zusammenstellung der bestehenden Brückenfähren 
Nr. 1\ 






NervionjlujJ bei Bilbao 1892 
(Nordspanien) zwischen 
Portugalete u. Las Arenas 
2 Hafeneinfahrt in Bizerta 1894 
(Nordafrika) zwischen 
Tunis und Bizerta 
3 Seinemiindung bei Rouen 1899 
in Frankreich 
4 C!tarentejlujJ in Martr::m 1900 
bei der Festung Roche-










5 f Loiremit!1d1mgbei Nantes 
in Frankreich 
1903 Kabelbrücke mit 
Auslegerarmen und 
eingehängten Mittel-
6 Hajmehifa!irtin Marseille 1904 
in Frankreich am Ein-
gang des •alten Hafens• 
7 UslbjlttjJ bei Newport- 1904 
Monmouthshire jn Eng-
land 
8 Obem· See bei Duluth, 1905 
Minnesota in Nord-
amerika 
9 Merseyjl1lj) (Manchester- 1905 
kanal) zwischen Runcorn 














- . Höhe 1 Pfeiler-M1ttlere .. . 
„ • Unterkante· hohe bei Stutzwe1te W r b 1 . iib. asser i\.a e n 
m m m 
160,00 45,00 61,82 
109.00 
143,00 51 ,04396 66,35 
50,00 66,85 
50,00 
196,25 54,00 73,60 
120,00 41,16397 39,60398 












amerikanischer Art erhalten die mit den sie sttitzenden Eisenpfellern 'ernietet 
. d ) 
sm · Das so gebildete Raumfachwerk besitzt gegenüber den französischen 
Kabelfähren zwar eine große Steifigkeit, es erfordert aber vergleichsweise be-





Über Hochwasser, iiber 
15,24 m Trägerhübe. 
Ko.ioberkante nur 39,60 m. 
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Beweg· I: Kraft 
lieh: Last II in PS. 1 
Kosten 
Entwurf-
verfasser für 1 t 
und Gesamt beweg· 
Erbauer liehe Last 
JI .lt 
40,0 25 ARl\ODI~ 920 000 
80,0 10 480 000 





120,0 l 2 mal 40 1 Tt.:R~ER 2 000000 








23 . Febr. 
Genie civil. 1903. 2 
Bd. 44· 
Fig. 940. 3 
Rollwagen 19 m lang. 
11 t Gewicht. 
Rollwagen 30,5 m 4 
lang. - 24 t Ge"·icht. 
Rollwagen und leeres 
Boot = 40 t. 
Fig. 94t. 5 
Genie civil. 1903. 
Fig 942 u. 943· . 6 
Genie civil. 1903. 
Rollwagen 32 m lang. · 7 
Zentralbl. d. Bauverw. 
1904. 
Fig. 7 u. 8, S. 4 u. 5. 8 
Proceedings of the 
:uner. Soc. 1905. 
Bd. 3 t. 
Fig. 262, S. 238. • 9 
Rollwagen 32 m lang. 1 
Deut ehe Bauz. J 906. \, 
Widmss-Firhrr über den Mersey (Fig. 262, S. 238) l>ei ihrer ungewöhnlich großen 
freien Weite YOU 304 m nur 2,67 ~Iillionen Mark gekostet hat, haben sich die 
Ausgaben für die nur 120 m weit gespannte Duluthfähre auf 2 ,o Millionen 
Mark belaufen, d. h. auf üb,.,- drei J..ül soviel als die durchschnittlichen Kosten 
der sieben ( 109 bis 16 S m weit ge pannten) französischen Brückenfahren. Da-
nach kann die Duluthfahre in wirtschaftlicher Hinsicht nicht als empfehlenswertes 
Vorbild dienen. 
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2 . Die französischen Brückenfähren (Fig. 939-943) haben hohe eiserne Turm-
pfeiler erhalten, zwischen denen in bekannter Art (§ 9) die Versteifungsträger 
durch Tragkabel und Schrägseile 'gehalten werden. Bei den älteren Fähren! i~ 
Bilbao, Bizerta, Rouen und Rochefort laufen die Rückhaltkabel in ununter-
Fig. 934. Querschnitt und Ansicht der Kabelkettengurte im Entwurfe von Lil\DENTHAL 
für die Northriver-Brlicke Fig. 932). 
brochener schräger Richtung bis zum Verankerungsmauerwerk, so daß dieses 
außer der lotrechten Seitenkraft des Kabelzuges auch noch die Bogenkraft auf-
zunehmen hat. Diese Anordnung ist bei den neueren Fähren in Nantes und 
Jfarseille zum Teil in zweckmäßiger Weise verbessert worden indem man die 
Versteifungsträger über die Stützpfeiler hinaus auslegerartig v~rlängert und die 
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Rückhaltseile von den Auslegerenden aus lotrecht zur Erde geführt hat. Da-
durc/1 wird die Bogenkraft mif die Versteifungsträger übertragen. Außerdem hat 
man in antes und Marseille in der Mittelöffnung einen Sc/1webeträger ein-
gehängt (Fig. 941 u. 942), wodurch die gekrümmten Tragkabel entbehrlich ge-
worden sind, so daß die Fahrbahn nur noch von Schrägseilen getragen wird. 
Ob aber - im Hinblick auf die rotwendigkeit, den Überbau nach jeder Richtung 
hin steif zu erhalten - das Einlegen eines Schwebeträgers und die alleinige 
Verwendung von Schrägseilen empfehlenswert ist, erscheint fraglich. Die schlechten 
Erfahrungen, die man überall mit der Sc/1rägkettenbauart (82) gemacht hat, sprechen 
dagegen. Man darf auch annehmen, daß die Mängel jener Bauart durch das 
Fig. 935. Doppelkettenbrücke der siebenten Straße in Pittsburgh. 1884. 
Vgl. Fig. 457, S. 400. 
Einlegen von zwei Gelenken zur Aufnahme des Schwebeträgers noch fühlbarer 
werden müssen, al es ohnehin schon immer geschehen ist. 
Der neueste Plan einer französi eben Brückenfähre rührt von den Ingenieuren 
DAYDE und PILLE her. Die e wollen die Garonnc in Bordeaux, zwischen dem 
neuen Orlt!ans-Bahnhofe und dem ours de Medve durch 302 m weit gespannte 
mit drei Gelenken versehene Auslegerbogenträger überbrücken. Dabei sollen sich 
die Dreigelenkbogen in ähnlicher Weise auf die Ausleger stützen, wie dies bei 
der Austerlitzbrücke (Ficr. 9061 • 723) geschehen ist. An der Fahrbahn sollen 
zwei Fährbahnen nebeneinander und unabhängig voneinander aufgehängt werden, 
jede von 100 t Tragkraft und dur h einen r 50 Pferdekräfte tarken Motor zu 
bewegen 399• 
399 Genie civil. 1904. Bd. 43. :::\r. 8. - Gl:tsers Annalen. 1904. r. 637. 
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3· In Deutschland gibt es zurzeit noch keine Brückenfahren. Im Jahre 1903 
stellte der Berliner Architekten - Verein als Schinkelaufgabe den Entwurf einer 
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S hwebefähre über den Kaiser Wilhelrn-Kanal bei Brunnsbüttel. 1904 plante 
man in Hamburg eine derartige V crbindung über die Elbe zum Anschluß an die 
Schiffswerft von Blohm <T Vo s. J\fan ließ den Plan aber fallen und beschloß 
den Bau eines Elbetunnels für Personen- und Fuhrwerkverkehr, weil man fürchtete, 
durch den Bau einer Fährbrücke, namentlich bei nebeligen Tagen, die Über-
sichtlichkeit auf dem bei Flutieiten stark befahrenen Strome zu beeinträchtigen 400• 
Fig. 937. Der für die Ausführung empfohlene Entwurf der Sydneybrücke. 1902. 
Fig. 938. Ansicht der geplanten Auslegerbrücke über die Hafeneinfahrt von Sydney 
Au~tralien '. 1902. 
euerdings ist auch der Plan einer Brückenfähre an die Öffentlichkeit gelangt, 
die als Ersa•z der 320 m langen chiffbrücke über den Rhein zwischen Koblenz 
und Ehrenbreitenstein dienen soll 4°•. Auch hier sind, wie beim erwähnten 
Entwurfe für die Garonne in Bordeaux für den Überbau Aus!egcb(lge11trägtr in 
~ 00 Zentralblatt der Bnu\'erwaltung. 1904. . 301. 
~ 0 1 Die gepinnte erste chwebefäbre in Deutschland. Der Eisenkonstrukteur. I 9°7 · S. 2 73· 
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Aussicht genommen. Weil aber nach der Planung die Fahrbahn nur I 1 m über 
·dem höchsten Rbeinhochwas er liegen soll, o ist nicht recht einzusehen, warum 
Fig. 939. Bilbno. 1892. 
Fig. 940. Rouen. 1899. 
Fig. 939- 940. Die französischen Brückenfähren in Ililbno und Rouen. 
man sie nicht noch etwas tiefer legt und eine fe te BrUcke 0/1111· Fährbetrieb baut, wie 
sie Bonn, D!isseldorf, Worms und 1ainz besitzen. l her die Brückenfähre in Brig/1-
ton, wo die maschinell bewegten Wagen wenig unterha!U von chienenböhe fahren, 
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\'ergleiche man die angegebene Quelle 4 0 0 • Eine derartige Brücke ist eigentlich 
nicht mehr als Fähre anzusehen 1 denn an der Bauart einer Brücke ändert es 
Fig. 941. Nantes. 1903. 
Fig, 942. 1-Inrseille. 1904. 
Fig. 941-942. Die französischen Brückenführen in nntes und Marseille. 
wenig oder nichts, ob die Wagen sich oben auf der Fahrbahn oder unten 
daran hängend bewegen. Im letztrrenannten •alle wäre allerd ings die Bahn eine 
~ 0 • FöRSTltR Zeitscbr. f. Arch.· n. Dauwesen. 1897. Heft 7. S. 554. 
Mehrte ns, Briickenb3u. 1. 
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sogenannte Sclrwebebahn, die Brücke aber noch keine Brückenfahre. Eine·· olche 
ist nach der . 2 gegebenen Erkl:irung eine Hoch/imd.•1, unter welcher die größten 
chiffe mit vollen Masten durchfahn:n können. 
4· Besondere Erwähnunrr verdient die großarti"e cngli. ehe Brücken fahre \'On 
304 m freier Weite, die zwischen Tl'idness und R1111com den ~fer~eytluß in der 
Gegend zwischen Li\·erpool und \Varrin "ton über~pannt, wo zwi. chen den Mersey-
ufern auf etwa 30 km Länge jede \. erbindunrr für Fuhrwerke fehlte 403• Ihr ber-
bau ist als versteifte Kabelbrücke au gebildet (Fig. 2 6 2 , . 238). Jede der beiden 
Kabel besteht aus 19 piral eilen, die aus je 1 27 Drähten rnn 41 u mm .'tarke um 
Fig. 943, Das l ährboot in ;-,, !•r c'alle 
w 1· ig. 9.g. 
einen ~litteldraht gewunden ind. ie 
. ind auf den eisernen tützpfeilern be-
weglich ela ert und liegen in chräg-
ge teilten Trägerwänden. Die La11/-
wagm ind, um ihre beim Fahren 
eintretenden Y crbiegungen unschädlich 
zu machen, in fünf ron Doppelgelenken 
\'erbundenen Teilen herge teilt. Ihr An-
trieb erfolgt nicht (wie gewöhnlich) durch 
Zugseile, ondern durch zwei Elektro-
motoren auf je zwei Triebräder. 
\\'eitere Einzelheiten der Brücken-
fahren, namentlich über die Belastungen 
cler fe. ten Teile sowie über die An-
ordnung und ßerc hnun der beweg-
lichen Fabrutihnen usw. folgen im 
II. B:mde. Die wichtig. ten Grund-
maße der Überbauten und Fahrbahnen 
sind au· der Tabelle 38 zu entnehmen. 
Lileralurqudlm, in denen die Brücken-
f: ·hren in ihrer Ge amtheit betrachtet 
r hl . werden, . ind unten angeaehen ~ 0 • Zu 
empie en ist auch eine D kt 1 · · 1· 1 · h f h .J orar JCtt, wonn der Gt: en!.t nd, n:unent 1c 1 111 t eore-
1sc er Hinsi ht, behandelt wird •os. 
n
5
. Der Wettbewerb des Eisens mit Stein Beton und Eisenbeton. 
1 D G ' 
. h·. e: ang der im er tcn .\b chnitt (4 9 , die er Yorlc llll"Cll • eschilderten 
ge c tc:htlichen Fnll . k ·1 d . . . 
sch' d · 1 ic c ung c Ge amtbru kenl auc 1 ckun<let 11·1c clte \'er-1e encn Arten und C 1 • • . 
t . ·C~ta ten der heut1 cn Brü kentra er auf wernge \Oll n urvolkcrn ,\ lt, t . . " . 
' er um und :.\I1tteblter ge. chatfene rb1lder zuru kzuführen smd. 
4 o3 l'xpcrt :'llin'lte ' . 
1905-1906 3 T .1 of 
1 
rocccdang of thc In t. of MI hna. London. 1 ;. Bd. 165. 
40 ~ " • · ei · - Deut ehe Bauzcitun" I ""~ 1 ~ I> zemher 
„UR. HR Z ' 'J"~• J" ' 
Deutscher Ing. ·1; 01eat :hr. f. Arch.- u. Hauwc cn. 1 97. . 551. - Ilm 11.\RD, Zeit ehr. d. \ 'er. 
4 os l)r In · r. 20 - 1 U, "" 1 E Co <J, ü(ioi ci\il. 1 03. lld. ·H· 'r. 3 11. 4· 
' g. l'f:CK }j' • . • 
cl. Ing.-Wi: . 11 S ' • ea~ra zur Ge chacht um! '1 heorie der eh\\ ehe hrhru k n. I•ort•chr. 
• I • I.e1pz1 '· 190 . 
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Anclerseit ltißt er erkennen, wie umgekehrt die Eisenbrücken mit wachsender 
Ausbreitung die Entwickelung der Holz- und Steinbrücken beeinflußt haben. 
Die Holzbauten mußten, ihrer Feuergefährlichkeit und geringen Dauer wegen, 
gegenüber den Eisenbrücken zurücktreten. Das ist den teinbrücken zu gute ge-
kommen, so daß die e allmählich in scharfen Wettbewerb mit dem Eisen treten 
konnten. 
Im Beginn des Eisenbahnbaues herrschten die Steinbrücken rnr. Namentlich 
weite und hohe Talübergänge wurden jahrzehntelang durch teinbrücken über-
spannt. Das geschah z. B. im JY„rißetal bei Görlitz in Schlesien (1844}, so-
wie auch im Elster- und öltz chtal in Sach en ( 1 846) und in vielen andern 
Fig. 944. Aquädukt von Roquefavour in Frankreich. i846. 
Tälern des In- und Auslandes. Die bei der Göltzschtalbrücke erreichte Höhe 
von 80,4 m wurde \·on keiner steinern Ei enbahnbrücke der Welt bisher über-
troffen. Aber auch unter den teinaquädukten der älteren und neueren Zeit gibt 
es nur drei, die eine größere Höhe besitzen. Das sind die Aquädukte yon 
Spoldo (Fig. 64, . 40), Lissa/1011 und Roqucja1.•011r, deren Höhen der Reihe nach, 
wie sie genannt sind 90, S 5 und Sr 1\1 betragen. Der etwa gleichzeitig mit der 
Göltzschtalbrücke (1846) ebaute Aquädukt von Roquefa\"Our (Fig. 944) erinnert 
in seiner architektonisch vollendeten Ge talt an die letzten Vorbilder des Alter-
tume (S. 38-40). 
Der Stein ist seiner ratur nach ni ht dazu geschaffen, bei Ülierbriick1111ge11 
großer TT't.'ilm mit dem Ei en erfolgreich zu wetteifern. ein großes Eigengewicht, 
+8'" 
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Fig. 945. 
Lavaurbrücke über den Agout. 61,5 m Weite. 
Fig. 946. 
Antoinettebrücke über den Agot'it. 50 m Weite. 
Fig. 945-946. Eisenbahnbrücken auf der Linie fontaubnn-Cnstres. 18 z-i884. 
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namentlich aber seine geringe Zugfestigkeit (St. I. § 18) hindern ihn daran, ob-
wohl bei kleineren Weiten ein ma siger Steinbau, der gegen Stöße der Verkehrs-
lasten fast unempfindlich ist, in vielen Fällen einem Eisenbau vorzuziehen ist. 
In richtiger Erkenntnis dieses mstandes ist man zuerst in Frankreich, das seit 
Jahrhunderten im teinbrückenbau für alle Welt vorbildlich gewesen ist, mit der 
Herstellung eigenartig ausgebildeter gewölbter Eisenbahnbrücken vorgegangen. Das 
sind die Lavaur- und die Antoinette-Brücke, beide auf der Bahnlinie Montauban-
astres und die Caste!etbriicke auf der Linie Tarascon-A.x. Sie wurden ganz aus 
Bruchstein in Zcmmt hergestellt und ihre Hauptöffnungen erreichten die für 
teinbrücken damals (1882-1884) ungewöhnlichen Weiten von 40 bis 61,5 m. 
Fig. 947. Cnsteletbrücke über die J\riege bei Ax. Bahnlinie Tnrnscon-Ax. 41,2 m Weite. 
1882-1884. 
Bezeichnend für ihre Bauart ist die zur Vermindenmg des Eigengewichtes und 
zur Erhöhung der Schönheitswirkung dienende (nach den Vorbildern von eisernen 
Bogenbrücken ausgeführte) Auflösung der Zwickelmassen in Bogenstellungen von 
kleineren Weiten. Die in Fig. 948 dargestellte Prutltbriicke in Galizien, deren 
Hauptöffnung 65 m mißt, ist eine Nachbildung der französischen Muster. 
2. Der Wettbewtrb z1t1isclw1 Stein und Eisen liat im Brückmbau allmählich 
neue Formen angenommen deren Anfänge in die Zeit der Einführung des Port-
landzementes zurückreichen 406• eitdem ist man im Steinbrückenbau, immer 
nach dem Vorgange Frankreich 1 dahin gekommen, dem Zemente mehr und mehr 
den Löwenanteil beim Tragen der Bela. lungen zuzuweisen. Während beim 
4°6 FÖRSTER, Die Grundzüge der geschichtlichen Entwickelung des Eisenbetonbnues. Ilnnd-
buch für Eisenbetonbnu. Kap. x. 
7 S8 Zweiter Abschnitt. Die geschichtliche Entwickelung des Eisenbriickenbaues. 
Steinbau früher der Mörtel nur eine untergeordnete Rolle spielte, hängt heute der 
Bestand eines Gewölbes fast allein von der Güte seiner Zementmörtelverbindungen 
ab, ganz gleich ob dabei der Stein in größeren oder kleineren Stücken verwendet 
wird, oder ob das Gewölbe ganz aus Betonmasse hergestellt wird. 
Ausgedehnte Versuche haben inzwischen die tberlegenheit eines tüchtig her-
gestellten Betongewölbes gegenüber einem Zement-Bruchsteingewölbe überzeugend 
erwiesen 4 0 7• Auch darf ein Betongewölbe eben o wie ein eiserner Bogen 
als ausreichend clastisc/1 angesehen und deshalb als olcher berechnet werden. 
Fig. 948. 
Eisenbnhnbrlicke Uber den Pruth bei Jnremzce. Gnlizische Hahn tnnislnu-Woronienkn. 
65 m Weite. 1892-189+. 
(St. II. § 8. ) Nur ein einziger l\Iangel hemmt in vielen Fällen die Verwendbar-
keit des Betons. Das i t seine gt'rin;,·e Zugjrstig/.:eit. Um die e zu erhöhen hat 
man b_ekanntlich ein l\Iittel erfunden, da sich bereit ausgeleichnet bewährt 
hat. Es beruht darin, daß man den Beton 1111d sei11C11 „Jfitb(11Hrbtr, das Eise11, cu 
~emcinsamem Tragen <'erbindct. Das geschieht durch Einlegen i•on Eisen in die 
Zugzone der Betonquerschnitte. Wenn das Eisen darin fest genug haftet, kann 
es den fehlenden 1 t" h \ · 1 e as 1sc en V1derstand der Zugzone ersetzen, so daß c er 
Beton wesentlich nu h D k r noc ruc ·~pannungen aufzunehmen hat ( t. !. 123). 
~ 07 :l[EHRTENS Ansfüh l U . . 
. ' rnng unc nterhalhrng der steinernen Brilcken. IInndbnch d. Ing.-
W1ssenschnften. Rd. TI. l .• <\ bt. 3. Aufl. 1899_ 
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Infolge der angedeuteten Entwickelung drängt sich, neben dem althergebrachten 
Ziegel- und Werksteinbau der reine Betonbau besonders aber auch der durch 
, ' 
Eiseneinlagen verstärkte sogenannte Eisenbetonbatt immer nachhaltiger in den 
Vordergrund des teinbrückenbaues. Großartige Beispiele der Herstellung von 
Betonbogenbrücken, die nach den obigen Mustern der französischen Werkstein-
brücken gegliedert sind, \'eranschaulichen die Fig. 949 und 950. Es sind die 
JIIoselstraßenbrücke bei Sc/1weicli und die Eisenbalmbriicke iiber den Isonzo auf 
Drei Hnuptöffnungen ' ' Oll je 46 m Weite. 
der Linie ßling-Triest, beides hervorragende Leistungen der neueren Steinbau-
kun t. Die Weite der Isonzobrücke - mit 85 m - ist zurzeit die größte aller 
bekannten teinernen Ei enbahnbrücken. Beide Brücken besitzen keine Gelenke, 
was besonders herrorzuheben ist. Denn in Deutschland beginnt neuerdings die 
Sucht, womöglich in jede Betonbrücke Gelenke einzulegen, ernsthafte Bedenken 
zu erregen. Gut gebaute und gut unterhaltene Steinbrücken haben viele Jahr-
hunderte überlebt und be aßen keine Gelenke. \VJrum sollten das unsere Beton-
brücken nicht auch können? elltscbe Ingenieure, die ohne zwingende Gründe, 
Gewölbe mit drei Gelenken her tellen ( . 44 ), oder in Hinblick auf Ei enbrilcken 
daran denken, steinerne Auslege bogen träger mit drei Gelenken einzuführen, 
sollten doch stutzig werden, wenn sie . ehen wie gering man in Frankreich, dem 
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Vaterlande der Steinbaukunst, den Gebrauch Yon Gelenken seit Jahrzehnten be-
wertet hat. Meine Ansicht darüber habe ich oft bekannt 408• 
Ungeachtet aller erwähnten Fortschritte zur Erhöhung der Festigkeitseigen-
schaften des Steines i t man im Steinbrückenbau über eine freie Spannweite von 
etwa 90 m bis heute noch nicht hinausgekommen. uch sind Eisenbetonbrücken 
bisher fast ausschließlich nur in traßen, bis 70 m freier Weite, hergestellt worden. 
Die Eisenbahnverwaltungen verhalten sich gegen deren Einführung meist noch ab-
lehnend. Sie erwarten von der dauernden Wirkung der töße und Erschütterungen 
des Fahrverkehrs eine allmähliche Lockerung des Verbundes zwischen Beton und 
Fig. 950. Eisenbahnbrücke liher den Isonzo bei Snlcnno. Linie Aflliag·Triest. 
85 m Weite. 1905. 
Eisen und fürchten daher für den dauernd sichern Bestand ihrer Brücken. Da-
her geben sie zurzeit den reinen Betonbrücken den Vor.mg (Fig. 950 u. 951). 
Im Eisenbrückenbau hat man Weiten von 90 m, über welche man im Stein-
br.ückenbau bis heute noch nicht hinaus gekommen ist, chon Yor 60 Jahren er-
reicht und bereits vor zwei Jahrzehnten spannten sich über den Firth of Forth 
in Schottland jene gewaltigen Eisenträger (Fig. r) von 5 2 r m tützweite, die 
heute noch unübertroffen dastehen. Aller Voraussicht nach wir<l man bei dieser 
Weite im Eisenbrückenbau nicht stehen bleiben. Es gibt ja auf der Erde noch 
ländertrennen<le Meeresarme genug, deren feste ber chienung schon lange der 
Wunsch der beteiligten Länder gewesen ist. Die Erfüllung so\ her Wünsche 
408 MEl!RTENS, Der BrUckeabau sonst und jetzt. Schweiz. Bn11z. l ~18. Bd. 3-· Nr. 10- 13, 
15 ll. 16. 
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braucht nicht mehr ins Reich der Träume venviesen zu werden, denn es liegen 
heute keine unüberwindlichen Hindernisse mehr vor, um Pläne wie den Ent-
wurf von GusTAV LINDENTHAL für eine Nortbriver-Kabelbrücke von 945 m Weite 
der Mittelöffnung (Fig. 931-933) und noch kühnere Pläne der Wirklichkeit ent-
gegen zu führen. Dahin gehören z. B. auch die älteren Pläne zur Überbrückung 
des Bosporus von RUPPERT und EADS, die italienische Idee des Baues einer 
Bogenbrücke über die Meerenge von Messina mit Weiten von 1000 m, endlich 
auch die Pläne zur Herstellung einer festen Brücke zwischen Stralsund und 
Rügen, und zur Verbindung von Schweden und Dänemark zwischen Helsingör 
und Helsingborg, sowie auch zwischen Laaland und Femarn 409 usw. Es ist also 
Fig. 951. Eisenbahnüberführung des Klettenbergweges in Köln am Rhein. 1906. 
dafür gesorgt, daß dem Eisen ein weites Arbeitsfeld verbleibt, auf welchem ihm 
weder der Stein, noch der Beton oder Eisenbeton, jemals in den Weg zu treten 
vermag. 
u7. Stand des Eisenbrückenbaues in den maßgebenden Ländern. 
1. Die bisherigen Darlegungen haben in erster Linie den Zweck, Studierende 
der technischen Wissenschaften in die verschlungenen Wege der geschichtlichen 
Entwickelung des Brückenbaues einzuführen. Außerdem bieten sie den Fach-
genossen die geschichtlichen nterlagen für das Verständnis der besonderen Art, 
in welcher in den maßgebenden Ländern die Brückenbaukunst bisher gepftegt 
und betrieben worden ist. Eine solche Kenntnis ist für die Erziehung eines 
Ingenieurs heute notwendiger al je zuvor. Denn der Wettbewerb im Bauwesen, 
besonders auch im Eisenbrückenbau, hält sich heute nicht mehr innerhalb der 
Grenzen des eigenen Landes, sondern schreitet weit darüber hinaus. Er ist viel-
mehr international geworden, wie die Beispiele von Czenzavoda, Budapest, New 
409 Zeitschrift für Transportwesen. r889. Nr. r6. S. 182. 
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York, Sydney und andere beweisen. Jeder :\Iitbewerber sollte deshalb suchent 
sich über die Fortschritte in der Ingenieurkunst aller Länder auf dem Laufenden 
zu erhalten, und jedes Land ollte, wenn es im \Yettbewerbe der ationen nicht 
zurückstehen und unterliegen will 1 seinen Ingenieuren dazu die notwendigen Ge-
legenheiten bieten. 
Englands Briickenbaukunst ist über ein Jahrhundert alt und hat woh1 mit dem 
Bau der Forthbrücke (Fig. r ), seinen Höhepunkt erreicht. Ich sah dies großartige 
Bauwerk als geladener Gast und als Vertreter des preußischen taates bei der 
Eröffnung am 4. März 1890. chon damals vermochte die gewaltige Erscheinung 
des Eisenkolosses in seiner naturschönen Umgebung mich nicht so zu blenden, 






Fig. g52. A11slegerbrilcke der indischen , orclwestbabn ilber den Rohriarm des Indns 
bei Sukkur. 1886- 1889. 
aber weit entfernt von jenem ungerechten Urteile, das em Jahr vorher em eng-
lischer Architekt, WILLIAM MORRIS, in einer itzung der Eclinburgher Königlichen 
Gesellschaft der Künste ausgesprochen hatte, indem er die Forthbrücke •die 
ltöclzstc Vcrkörperu11g alles Hilßlichen« nannte 410• .:\IoRRIS war aber noch milde 
gegenüber jenem hervorragenden amerikanischen Ingenieur, der ein Jahr nach der 
Eröffnung der Brücke sich zu folgendem Urteile hinreißen ließ 4 u: » ie alle 
kennen die Forthbrücke, das ungeschickteste Bauwerk, das jemals von Ienschen 
errichtet worden ist, das häßlichste Stück Ingenieurkun t, meiner Meinung nach 
das je entworfen wurde, wenn man vom amerikanischen Gesichtspunkte aus ur-
teilt•. Dazu sagt Zntl\IERl\!ANN P• bei Gelegenheit der Besprechung des Einsturzes 
der Quebecbrücke: >Es wirkt fast tragisch, wenn man hört, daß cler, der damals 
so sprach, derselbe Fachmann ist, der bei der Aufstellung des Entwurfes und beim 
Bau der Quebecbrücke als oberster Ratgeber mitwirkte . 
410 1\10RRIS sngte: •Thcre co11ld never be nn arcbitecture in iron, every improvement in 
macbinery, beeing nglier nnd uglier until they reachecl thnt supremest 'pecimen of all ugliness 
-- the Forth-Bridge. • 
411 Engineering News. I 9r. Oktoher. S. 36c. - Engineering. 1907. eptember. S. 361. 
412 Zentralhi. der Ilnuverw. 1907. Xovember. S. 596. 
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ach dem Sturze der Quebecbrücke (S. 696) steht die Forthbrücke immer 
noch unübertroffen in ungebrochener Stärke und alle Welt bewundert auch heute 
noch mit Recht die Kühnheit und entschlossene Tatkraft jener englischen Fach-
genossen, die das für die Geschichte des Eisenbrückenbaues so hoch bedeutsame 
Werk geschaffen haben. Seit seiner Eröffnung sind fast zwei Jahrzehnte ver-
gangen und es scheint, al ob der Eisenbriickenbau Englands seitdem sich nicht 
mehr auf seiner einstigen Höhe gehalten hat. Nach dem Urteile vieler ein-
sichtiger englischer Fachgeno sen ist er sogar im Niedergange begriffen. Schon 
ein Blick in die (unter 112- 114) gegebenen Tabellen 33-38 belehrt dariiber, 
wie sehr England in neuerer Zeit vom Schauplatz des Baues weitgespannter 
Eisenbrücken zurück getreten ist. Zählt man alle in den Tabellen verzeichneten 
Bauwerke länderweise zusammen, so kommt man zu folgendem Ergebnis: 
Balken- Bogen- Hänge- Zusammen 
brücken brücken brücken 
---- ------
England 2 2 5 
Frankreich 3 7 II 
Deutsch land und Österreich-Ungarn . 8 15 2 25 
Amerika q, 7 2 20 
Die übrigen Länder 
. '. 3 5 
Überdies kann kaum einer der Entwürfe dieser wenigen größeren englischen 
Bauwerke vollen Anspruch auf Neuheit, Eigenart oder besonders zweckmässige 
bauliche Anordnung erbeben. Die unglückliche Bauart der Sukkurbriicke in 
Indien (Fig. 952), deren Träger eine Art Mittelding von Krahn, Dachbinder und 
Balkenfachwerk vorstellen, haben selbst Engländer verurteilt Das von CuurAN. 
im Jahre 1851 über die zwei Jahre früher von R. STEPHENSON gebaute Higli 
Lcvcl-Briicke in ... ewcastel Fig. 3941 • 342) gefällte Urteil trifft bei manchen 
englischen Eisenbrücken im wesentlichen auch heute noch zu. CULllfANN sagte, 
die Brücke sei •fehll'r/1ajt im Entwwfc« 1 aber >musterlwjt in der Ausjüliru11g« 
und fügt hinzu, England habe mehr als andere Länder Überfluß an geschickten 
Handarbeitern, daneben unerschöpfliche Geldmittel und wohlfeile Baustoffe. 
Das ersetze den englischen Ingenieuren ihren Mangel an theoretischer Bildung 
(S. 343). 
Der belgische Ingenieur GERARD 4 •J, der den Ursachen des sichtbaren ieder-
ganges der englischen Brückenbaukunst nachgeht, sieht solche einerseits in dem 
allgemeinen Tiefstande <ler englischen technischen Bildung und Literatur und 
anderseits in der in England gebräuchlichen Art der Entwurfherstellung, die in 
der Regel von sog. Ingenieurräten (consulting engineers) besorgt werde, ohne daß 
diese immer die dazu notwendigen, umfassenden Kenntnisse besäßen und mit den 
ausführenden Werken gehörig Hand in Hand arbeiteten, wie das in Deutschland 
413 
r;J'.RARD, Noteq sur Ja constniction metnllique cn Angleterre. Extrnit du Bulletin scien-
tifique c • l'Association des Elhes des i:coles. Specinles de Liege. 1906. 8. J:ihrg. Nr. J. 
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und Nordamerika geschähe. In diesen Ländern herrscht allerdings ein mehr 
wissenschaftlich technischer Geist. Dort ist es guter Gebrauch die Herstellung 
eines Entwurfes in den Zeichensälen, sowie auch dessen Verwirklichung in der 
Werkstatt und auf der Baustelle unter einheitliche Leitung zu stellen. 
Herr Ingenieur G:ERARD hat gewiß in vielen Punkten Recht, obschon es 
auch heute noch in England auf den Gebieten der technischen Wissenschaften, 
des Handels und der Industrie, eine Reihe von hervorragenden Männern 
und Brückenwerken gibt, wie sie kein anderes Land besser aufzuweisen hat. 
Fig. 953. Entwurf vom Wettbewerb um eine 
Straßenbriicke in Worms. MöHRING. 1897. 
Doch neben dieser kleinen Schar von 
userwählten fehlt es dort augenschein-
lich an einer größeren Menge jener 
wissenschaftlich Gebildeten, von deren 
Mitarbeit an den großen Werken des 
Tages die Erfolge im internationalen 
Wettbewerb abhängen. Solche bald zu 
schaffen, wird in England besonders 
schwer halten, weil dort höhere tech-
nische Bildungsanstalten, wie sie 
Deutschland und Amerika schon lange 
besitzen und fördern, fehlen und be-
sonders auch deshalb, weil sie sich 
ebensowenig wie Armeen aus der Erde 
stampfen lassen. Dazu kommt noch 
die weltbekannte Sprachunkundigkeit 
des Engländers, der die maßgebende 
technische Literatur des Auslandes 
nicht versteht und dabei in seiner 
eigenen Literatur keinen ausreichen-
den Ersatz findet. 
Bezeichnend für obige englischen 
Verhältnisse ist folgen<ler an sich un-
bedeutender Vorfall. Einern Herrn 
Professor X. in England hatten die in 
meiner Pariser Arbeit über den deut-
schen Brückenbau veröffentlichen Bogenbrücken mit Zugband sehr gefallen, und 
er bat mich, ihm das Buch anzugeben, nach welchem derartige Bauten berechnet 
werden könnten. Als ich ihm darauf mehrere solcher Bücher genannt hatte, 
schrieb mir Herr X., er könne die Bereclumngen 11icht verste/ze11, gab mir dabei 
aber eine Skizze eines Bogenträgers 1111d bat, ilim die Bereclmung dazu zu machen, 
er scl1riebe ein Buch über Brückenbau und wolle sie darin aufnehmen. 
2. Frankreich, dessen frühe schon wissenschaftlich erzogenen Ingenieure die 
ersten Versuche machten eiserne Brücken zu bauen, mußte seine damalige führende 
Ste11ung in der Technik und im Bauwesen gegen Ende des r8. Jahrhunderts an 
England abtreten (S. S 5), blieb dann aber immer noch im Bau von Hängebrücken 
§ II. Die Briicken der Neuzeit. 
und Bogenbrücken vorbildlich für das übrige Europa. Besonders aber bat es 
den Brückenbau seiner Nachbarländer Spanien, Italien und der Sclaueiz beeinflußt. 
Auch in Rußland haben franzö ische Ingenieure und Werke, seit sie die e:sten 
Petersburger Kettenbrücken bauten (S. 378), immer ein lohnendes Feld ihrer 
Tätigkeit gefunden. Selbst bis nach Östcrrcic/i-Ungarn, den angrenzenden Donau-
ländern und dem Orient hat sich oft ihr Geschäftsfeld ausgedehnt. Darüber geben 
die geschichtlichen Tabellen des zweiten Abschnittes und die Erläuterungen dazu 
näheren Aufschluß. Zu allen diesen Erfolgen Frankreichs hat es wesentlich bei-
getragen, daß Angehörige der genann-
ten Staaten, namentlich auch Schweizer 
.. ) 
Osterreicher und Russen eine zeitlang 
ihre technische Ausbildung in Paris 
suchten. 
Neben Frankreich steht heute 
Deutscltland im Vordergrunde des 
euopäischen Brückenbaues. Seit der 
Einführung der basischen Flußmetall-
baustoffe (S. 69), in deren Darstellung 
es zurzeit von keinem Lande der Welt, 
was Masse und Güte anbelangt, über-
troffen wird (S. 7 2 ), hat Deutschland 
verschiedene Male bedeutende Massen 
von Flußmetall . elbst nach Amerika 
verschifft. Auch nach England bat es 
angefangen seine Blöcke zu verschicken, 
weil das dort noch fast ausschließlich 
verwendete saure Bessemermetall { . 67 
bis69) namentlich für die Herstellung 
brauchbarer iete und Drähte untaug-
lich ist. Aus diesem Grunde werden 
in England sogar häufig noch schweiß-
eiserne Nieten verwendet 4 14• 
Der deutsche Brückenbau hat sich 
seit CuLMANN und CHWEDLER {Fig. 242, 
Fig. 954. Entwurf vom Wettbewerb nm eine 
Strnßenbrücke in \ orms. MÖHIUNG. 1897. 
S. 219 u. Fig. 652, S. 527) unabhängig von England und Frankreich, in vieler 
Hinsicht vorbildlich für die technische Welt entwickelt, wie es im vorigen 
ausführlich geschildert wo1den i t. Grenzen und Bodengestalt des deutschen 
Reiches haben es mit ich gebracht, daß weitgespannte Brücken, wie ie die 
großen Ströme ordamerikas zahlreich forderten, nur selten gebaut worden sind. 
In der nachstehenden Tabelle, in welcher die weitest ge pannten Eisenbrücken 
der Länder der Welt mit wenigstens einer Weite von 120 m zusammen gestellt 
sind, erscheint deshalb Deut chland erst an siebenter teile, mit den Weiten von 
4 '4 Nnch GERARD. ,\nm. 413. . 3. 
Tabelle 39· Übersicht der weitest gespannten Eisenbrücken der Welt, mit mindestens einer Weite von 120 m. 
1\_ ame der Brücke und größte Stützweite in nmden Metern 
,,; 
V Nr. Name des Landes 
" Bogen- und 
" 
11 





·11 Cliftonbrücke ::::: England 214 Britanniabrücke Forthbrücke 521 ... 140 
.0 (Fig. 416) (Fig. 236) IFig. 1 1 i:: 
... 
"' Nordamerika . Alte Eastriverbriicke l.{.88 Cliftonbrücke 260 Chesapeake- und 168 360 w 2 Blackwell I lnnd-
"' 
(Fig. 31 u. 497) (Fig. 175) Obiobriicke Brücke [Fig. 873) 
... 
"O 
3 Österreich-Ungarn Elisabethbrticke, 290 Trisanabriicke 120 Frnnz Josef-Briicke, b.O Budapest (Fig. 462) (Fig. 803) Budapest (Fig. 871 
'" ..s
Frankreich Arnmonbriicke 274 Viaurbrlicke ... 4 220 
""' 0 (Fig. 903) 
'§; 
c 5 Schweiz Saanebriicke 265 w (Fig. 547) 
... 
.0 6 Indien . Snkkurbrücke 250 
.!::? 
~ :Fig. 952) 
" 7 Deutschland Loschwitzer Elbe- 147 Bonner Brlicke Alte und neue Briicke 129 Ruhrorter Rhein- 204 :E 
0 briicke (Fig. 666) (Fig. 893) bei Dirschau (Fig.858) briicke (Fig. J So, 
"' ... b.O 8 Rumänien. Czernavodabriicke 190 
... (Fig. 870) iS 
9 Portugal Dourobriicke 170 Dourobrücke Luiz I. 172 
·;::; (Fig. 234) 
.0 10 Canada . Grand-River-Briicke 168 St. John·Briicke 145 0 $ II Holland Leckbrücke, 154 < 
... 
Kuilenburg (Fig. 771 ) 
2 .„ 12 Südamerika Brücke Don Pedro II. 152 
il; Italien Addabrücke 150 13 
(Fig. 843) 
14 Australien . Hawkesbury-Briicke 127 \0 (Fig. 808) \0 
.... 
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129 bis 204 m. Das nimmt aber der deutschen Brückenbaukunst nichts Yon ihrer 
Bedeutung. Denn es gibt so manches, wodurch sich die Schöpfungen Deutsch-
lrmds und der ihm geiste Yerwandten achbarländer vorteilhaft auszeichnen. \\ as 
das ist, läßt sich schwer in wenigen Worten ausdrü ken. Ich möchte sagen, die 
gründlichen Deutschen versuchen e , die an Entwurf und Herstellung einer Eisen-
brücke zu stellenden, zum Teil ich wider prechenden Forderungen der Theorie 
und Praxis mit dem berechtioten b 
Verlangen nach Sparsamkeit, Wirt-
schaftlichkeit und Sicherheit des 
Fig. 955. Vom Wettbewerb um die 
mittlere Rheinbrücke in Basel . 4~1 . 
v. TllIF.RSCH. 1903. 
Fig. 956. 
Yom Wettbewerb um die mittlere Rheinbriicke 
in Bnsel. ZscnoKKE. 1903. 
Baues, sowie auch mit den mehr und mehr laut werdenden Ansprüchen des Schön-
heitssinnes, nach Möglichkeit zu vereinigen und in dem Gesamtentwurfe zum 
sprechenden Au drucke rn bringen. 
Deutsche Brückenbauin enieure haben rnn jeher auf eine angemessene archi-
tektonische Ausbildnng ihrer Bauwerke \V ert gelegt. Professor FRENTZEK ~ 15 in 
Aachen war e tler zuer ·t auf die Wichtigkeit des Zusammenarbeitens von 
h1gt!niettren und Architekten bei Brückenbauten hingewiesen hat. Er stützte ich 
dabei auf die Ergebni se des öffentlichen \\'ettbewerbes um den Bau einer 
4 
'
5 FRE:\ rz•::-, Architektur der Brückenbauten. Zeitschrift für Architektur- und Ingenieur-
\\'CSen. 1 99. 
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Rheinstraßenbrücke in Mainz im Jahre 1881 41 6• Damals beruhte der durchschla-
gende Erfolg des preisgekrönten Entwurfes von LAUTER, THIERSCH, BrLFINGER und 
BENKISER (Tab. 30 u. Fig. 840) nicht zum geringsten Teile auf einer schönen 
und gereiften Durchbildung. Deshalb suchten die in der Folge an einem Wett-
bewerbe beteiligten Unternehmer sich diesen künstlerischen Teil des Erfolges 
auch zu sichern. Auf solchem Wege kamen Vertreter zweier bisher getrennt 
arbeitenden Richtungen zu gemeinsamem Schaffen zusammen. Die dem Archi-
tekten dadurch zu Teil gewordene Förderung fand FRENTZEN vor allem darin, 
Fig. 957. Ornnienstraße. Fig. 958. 1ariannenstraße. 
Fig. 957-958. Sttitzpfeiler von der Berliner elektrischen Hochbahn. 1897-1902. 
daß jenem im gemeinsamen Gedankenaustausch elegenheit gegeben wurdet 
sich in die grundlegenden baulichen Bedingungen für den Entwurf von Brücken 
zu vertiefen. Heute ist die Mitwirkung namhafter Architekten beim Entwurfe 
größerer Eisenbrücken schon zur Regel geworden. Und weil die Grund- 1111d 
Ges~miform der Brückenerscheinung in erster Linie deren kün tierische Wirkung 
bestimmt, so sollte der Architekt von vorn herein mit dem Ingenieur zu-
sammen arbeiten und nicht nachträglich er t zugetogen werden, um dem vom 
Ingenieur im Entwurf bereits festgestellten Baugerippe einen künstlerischen Mantel 
416 
Der Wettbewerb für Entwurfe einer festen Rheinbrlicke bei 1\fainz. Deutsche Bnn-
zeitung. 1881. 
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umzuhängen. Denn keine1 nicht aus dem natürlichen Werdegange des Bauwerkes 
entsprungene Architektur, sei sie an sich noch so geschmacholl1 kann Mängel in 
der Gesamterschei11u11g der Hauptlinien und lvfassen verdecken oder verbessern. 
Beachtenswerte ältere Veröffentlichungen über diesen Gegenstand sind unten ver-
zeichnet 41 7. 
Die Bestrebungen zur chaffung fester Grundsätze für die Ausbildu11g der 
Kunsifonnm von l11gmie111·bautm haben in Deutschland erfreulichen Fortgang ge-
funden. Das bekunden die neue ten Verhandlungen des Verbandes deutscher 
Fig. 960. Wnssertorplntz. 
Fig. 959-960. Stützpfeiler von der Berliner elektrischen Hochbahn. 1897-1902. 
Architekten- und Ingenieur-Vereine 4181 in welchen die Frage: > Welclie Hege 
si11d einzuscli/agen, damit bei Ingmieurbaitlen ästhetische Riicksicllfen in hölurem 
Grade z11r Geltung kommen ?c in ausführlicher Weise beantwortet worden ist. 
Das Vorgehen des Verbande. hat allseitige Zustimmung erfahren. Welche Be-
deutung man der von ihm in Fluß gebrachten Frage beigelegt, erkennt man 
zunächst aus den vielen orträgen, die darüber im Berliner Architekten-Verein 
'117 lI&t.:SEJt Dnrwini tiscbc · über Kun ·t und Technik. Zur Entstehung des Gefnchstyles, 
insbesondere der elenklnger. - D:is Werden YOn Stylfonnen. Allgemeine Bauzeitung. x89o. 
Heft 3 u. 4. - 1892. lteft 2 ll. 3. - I 94. Heft 7-9. 
~ '8 Geschäft bericht des \"erbnndes filr dns Jnhr 1906-1907. 
l\I ehrten s, llrückenbau. 1. 49 
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Fig. 961. Durchsicht unter der Haltestelle 
Bülowstraße. 
Fig. 962. Überbrückung der Potsdamer Straße. 
Fig. 961-962. Bilder von der .Der!iner 
elektrischen Hochbahn. 1897-1902. 
gehalten worden sind 4 t 9• Sehr be-
zeichnend für die Bedeutung der Be-
wegung auf diesem Gebiete ist auch 
das Preisausschreiben der Königlichen 
Akademie des Bauwesens in Berlin, 
betreffend eine Abhandlung über die 
künstlerische Gestaltung von Eisen-
bauten im Gebiete der Architektur 
und des Ingenieurwesens 420• 
Im II. Bande werden die Ku11st-
jorme11 des deutschen Eisenbrücken-
baues ausführlich behandelt werden. 
Als Beispiele der bisherigen deutschen 
Leistungen in diesem Sonderzweige 
der Eisenbaukunst sind die früheren 
Abbildungen Fig. 18, S. 11 1 Fig. 96 
und 971 S. 69 und 701 Fig. 73 1 S. 168 
sowie die diesen Darlegungen beige-
gebenen Fig. 952-962 zu vergleichen. 
In der Erkenntnis, daß Einigkeit 
stark macht, haben sich die deutschen 
Brückenbau-Anstalten zu einem Verein 
deutscher Brücken- und Eisenbau-
Fabriken zusammengeschlossen, um 
den wachsenden Schwierigkeiten im 
Wettbewerb und bei der Durchfüh-
rung der ihnen zufallenden Aufgaben 
mit vereinten Kräften nachhaltiger als 
bisher begegnen zu können, namentlich 
aber auch, um schwebende Fragen aus 
der Theorie und Praxis des Eisenbaues 
vereint zu lö en. o hat der Verein 
jüngst einen großen Geldbetrag aus-
geworfen, um Versuche mit Briicken-
und andern Eisenbauteilen in größerem 
419 Mü SlGBRODT, Über die ästheti ehe 
Durchbildung von Ingenieurbauten. - HOF· 
~IANN, Kunst und Ingenieurwesen. - TILDE, 
Zur Frage der künstlerischen Gestaltung der 
Eisenbauten. Vgl. iiber diese Vorträge die 
Wochenschrift des Architekten- Vereins zu 
Berlin. 1907. Dezember. 1908. färz und 
April. 
~ 4 00 Zentrnlblntt d. Bnuverwnltung. 1908. 
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Umfange und gemeinsam mit den zu tändigen Staatsbehörden auszuführen. Auf 
die Veröffentlichung darüber darf man mit Recht gespannt sein tmd hoffen, daß 
die Ergebnisse da Ansehen vermehren, dessen sich der deutsche Brückenbau auch 
unter schwierigen Verhältnissen allezeit erfreut hat. 
3· Nordamerika ist in der Zahl und den Weiten seiner Eisenbrticken allen 
andern Ländern überlegen. In der Tabelle 39 steht es im Bau von Hänge-, 
Bogen- und reinen Balkenbrücken obenan und es hätte heute auch die weitest 
gespannte Auslegerbrücke im Besitz, 
wenn die uebecbrücke nicht einge-
stürzt wäre (S. 695). Die rsachen 
dieses Brückeneinsturze werden den 
amerikanischen Ingenieuren lange Zeit 
zu denken und zu bessern geben, nicht 
allein in rein bautechnischen Dingen, 
sondern vielmehr auf denjenigen Ge-
bieten, die mit den geschäftlichen Ge-
bräuchen zu Erlangung der Entwürfe 
für ihre großen Ei enbrticken zusam-
menhängen. Der scharfe Wettbewerb, 
wie er in Amerika unter den Brücken-
bauan talten und freien Brückenbau-
ingenieuren von jeher üblich war 
( . 594), birgt Gefahren in ich und 
die Frage, ob er nicht in letzter Linie 
auch bei dem Fall der uebecbrückc 
eine mittelbare Rolle ge pielt hat, 
liegt nahe. ie e Brücke sollte weit-
gespannt und dabei billig ein. Da 
führte zur blehnung der mitwerben-
den versteiften Hiingebrticke, nach dem 
Entwurfe von LINDE!\THAL obwohl 
diese nur wenig teurer war als die 
Fig. 963. Pfeiler der Frnnzensbrücke von der 
städtischen Donaukanalbrücke in Wien. 
1898-1899. 
Auslegerbrticke und (ohne ein Verbauen des St. Lorenzstromes durch feste Ge-
rü te) in kürzerer Zeit fertig gestellt worden wäre. Anderseits führte obige 
Forderung zur Annahme hoher Zahlen für die Druckspannungen, wobei die 
unvermeidlichen Ungleichmäßigkeiten in der Last11crteil1111g, die bei Knick-
bean pruchungcn so gefä.hrli h werden können, unbertick ichtigt geblieben waren. 
chon vor der Inan rilfnahme des Baues der Quebecbrücke lagen beachtens-
werte amerikanische Druckve u he mit zusammengesetzten Eisenstäben vor, ausge-
führt (1888-1902) von BucnA ' \N•", einem Brückenbauingenieur der Pennsylvania-
Bahn. ie sollen in der zweiten Auflage meiner Vorlesungen tiber Festigkeitslehre 
4 21 Engineering " ews vom 26. Dezember 1907. - EYDEL, Druckversuche an nusgefiihrtep 
Brückenteilen. tahl und Eisen. 1908. ;\pril. S. 5 1. 
49* 
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und Statik der Bauwerke näher besprochen werden. Bei der Besprechung 
der Veröffentlichung von BuCHANAN hat sich auch WADDELJ, beteiligt 422, der 
Verfasser des ausgezeichneten Werkes >De Ponlibusc , das 1897 in erster und 
190 S in zweiter Auflage erschienen ist und das ftir ein tudium des ameri-
kanischen Brückenbauwesens sehr gute Dienste leistet. \V ADDELL hat selbst 
Druckversuche mit gewöhnlichem Flußstahl als auch mit Nickelstahl angestellt 
(S. 679). Er schließt seine Auslassungen etwa mit folgenden Worten: >Die 
Wichtigkeit einer tüchtigen Ausbildung von Einzelheiten kann nicht dringend 
genug ans Herz gelegt werden, besonders im Hinblick auf das Unglück mit der 
Quebecbrücke, das offenbar auf unwissenschaftliche Abmessungen der Druckgurte 
zurückzuführen ist, usw. 4'3c. 
Je mehr die Weiten, Verkehrslasten und Geschwindigkeiten im amerikanischen 
Brückenbau sich vergrößern, desto stärker werden den amerikanischen Fachgenossen 
Fig. 964. Ansicht der Hell Gate-Eisenbahnbrücke in New York. 
Entwurf von LINDENTHAL und HoRNBOSTEL. 1907. 
die Mängel ilzrer Bolzenbriicken fühlbar. Die Nachteile sind bei kleineren Spann-
weiten im wesentlichen geringe Steifigkeit und Betriebsicherheit, und bei größeren 
Weiten die zunehmenden Schwierigkeiten und Kosten bei der Herstellung und 
Zusammensetzung der Kettenstäbe und Bolzen in der Werkstatt und auf der 
Baustelle. Denn schwere und leichte Augenstäbe in einer und derselben Ma-
schine herzustellen ist kostspielig, und neben großen Maschinen auch solche von 
kleineren Abmessungen im Betrieb zu halten wäre unwirtschaftlich, weil für beide 
Sorten nicht immer ausreichende Arbeit vorhanden sein würde. De halb ver-
mehren sich in Amerika zusehends die nach europäischer rt durchweg ver-
nieteten Eisenbrücken, deren größere Steifigkeit und Betriebssicherheit aller Er-
fahrung nach ohne Frage ist. Bis zu einer Weite von etwa 60 m (200') baut 
man in Amerika Bolzenbrücken gewöhnlich nicht mehr, weil die Bolzen unter 
dem Spannungswechsel der Wandstäbe erfahrungsmäßig stark ausgerieben werden 
4u Engineering News. 1908. Januar. . 60. 
403 Report of tbe Royal Commission on the ansc of the Collapse of the Quebec Bridge. 
Engineering Record. 1908. I. S. 309. 
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(128, Nummer 20 u. 21 der Specifications). Bei größeren Brückenweiten wächst 
das Verhältnis von Eigenwicht zu Verkehrslast derart, daß 11ur wenige Felder 
verbleiben, in denen pannungswechsel der Wandstreben eintritt. 
Attslegerbriicken baut man in Amerika meist nur in denjenigen Fällen, wo 
deren Aufstellung ohne feste Gerüste eine unumgängliche Bedingung ist, wie in 
den Flußbetten de Niagarn. und Mississippi, in den von plötzlich eintretenden 
Hochwassern heimgesuchten Flüssen Ohio und Alleghany oder in den für die 
Schiffahrt frei zu haltenden großen Strömen, wie H ndson und Eastriver in 
Fig. 965. Querschnitte vom Plane der Hell Gnte-Eisenbo.hnbriicke in New York. 
LINDENTHAL und I!ORNBOSTEL. 1907. 
New York. In Fällen, wo solche erschwerende Bauverhältnisse nicht vorliegen, 
baut man in Amerika einfache Balkenbrücken, weil di ese sich unter sonst gleichen 
Umständen dort billiger stellen als Auslegerbrücken. Das sollte man in Deutsch-
land, wo kleinere Auslegerbrücken meistens nur ihrer angenehmen äußeren Er-
scheinung wegen gebaut werden, wohl bedenken. 
Weder die englischen noch die deutschen Brückenbauwerke können sich, was 
die Jal1rcscrze11gu11g a11 fertigen Eise11bautm anlangt, mit den amerikanischen An-
stalten me sen. Jm Jahre 1900 machte die jährliche Leistung der größten 
deutschen Werke nicht ganz 20 ooo t, heute mag sie vielleicht auf 30 ooo t 
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gestiegen sein. Dagegen gibt es einzelne amerikanische Werke, deren Jahres-
leistung 50 ooo bis 80 ooo t und mehr beträgt 4•4. Sechsundzwanzig der be-
deutendsten Brückenbauwerke mit einer Jahresleistung von 700 ooo bis 800 ooo t 
haben sich ( r 900) zu der American Bridge Co. vereinigt. Das läßt erkennen, 
wie drohend der amerikanische Wettbewerb auch nach Europa hin bereits seine 
Schatten wirft. Glücklicherweise finden aber die amerikanischen Werke vor-
läufig immer noch Absatz genug in ihrem eigenen Lande, das bekanntlich ein 
etwa sechsmal größeres Eisenbahnnetz unterhält als das deutsche Reich und 
innerhalb dessen Grenzen weite Länderstrecken ihr Aufschließen durch Wege und 
Eisenbahnen erwarten und wo Zollschranken, wie auf dem europäischen Festlande, 
den Absatz nicht erschweren. 
Infolge ihrer großen Leistungsfähigkeit und Bewegungsfreiheit versenden die 
amerikanischen Brückenbauanstalten, von deren Einrichtungen im III. Bande aus-
führlich die Rede sein wird, ihre Erzeugnisse heute in vier Weltteile. ur 
Europa ist ihnen bis jetzt verschlossen geblieben, obwohl die Pencoyd-Werke 
bei der 1897 erfolgten Ausschreibung einer Ysselbrücke bei Utrecht mit 
2 o r r 500 Mark das niedrigste Gebot machten, während die Dortmunder Union-
Werke 2521 700 Mark und die Gesellschaft Harkort in Dui~burg 2 067 200 Mark 
forderten. Der letztgenannten Gesellschaft wurde die Ausführung nur deshalb 
übertragen, weil die holländische Bauverwaltung dem deutschen Verfahren des 
Bohrens der Nietlöcher (S. 136) gegenüber dem amerikanischen Lochverfahren 
den Vorzug gegeben hat. Die große Leistungsfähigkeit der amerikanischen An-
stalten bewies sich im glänzenden Liebte auch !:leim Bau der Albarabriicke 4 • 5 in 
Ägypten, die von den Pencoyd-Werken in der von der englischen Regierung ge-
forderten kurzen Lieferzeit fe:-tig gestellt wurde, wahrend die englischen Brücken-
bauwerke der Regierung unerfüllbare Bedingungen gestellt hatten. Ebenso ent-
ging den englischen Werken die Ausführung einer größeren Zahl von Brücken in 
Uganda, weil dafür die Pencoyd-Werke viel billigere Preise und kürzere Fristen 
angeboten hatten, als jene. 
Im letzten Jahrzehnt hat man in Amerika nach europäischem Vorgange an-
gefangen, die eigenen Eisenbrücken nicht mehr als bloße Nutzbauten anzusehen, 
sondern nebenbei auch für ein gefälliges Äußere zu sorgen. Deshalb zieht 
man dort, besonders bei Brücken in großen Städten neuerdings auch Architekten 
zu Rate. So ist bei der Bearbeitung des Entwurfes für die llfanltattan-Brücke 
(Fig. 92 3), deren Fertigstellung x 9 r 0-19 x r erwartet wird, ein namhafter Architekt g~hört worden. Nach DrRCKSEN • 2 • reisten in Boston sogar ein Ingenieur und 
em Architekt vor endgültiger Feststellung eines ihnen anvertrauten Brücken-
entwurfes zum Studium von Kunstformen hervorragender Brückenbauten nach 
Europa. Bezeichnend für diese neue Erscheinuncr im amerikanischen Brückenbau 
ist auch die Tatsache, daß man in Washington, u~ für einen dortigen Brückenbau 
424 
.DrRCKSEN, Der Brückenbau in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. Zeitschrift 
des Vererns Deutscher Ingenieure. 1908. Bd. 52 . Nr. 1o. S. 370. 425 
KUNZ, Eine amerikanische BrUcke im Sudan. Zeitschrift des österr. Ing.- u. Arcb.-
Vereins. 1900. S. 117. 
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in klinstleri eher Hinsicht einen möglichst vollkommenen Entwurf zu erhalten, 
einen öffentlichen Wettbewerb ausgeschrieben hat. 
Die Zweigelenkbogen- · ffnung der Hell Gate-Briicke in 
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Eins der neuesten Beispiele für das Bestreben der amerikanischen Ingenieure, 
ihre Brückenentwürfe mehr als bisher künstlerisch durchzubilden bietet der groß-
artige Plan einer Eise11bal111-Boge11briicke iiber das Hell Gate in New York 426, wie 
er von dem bekannten Ingenieur GusTAV LINDENTHAL, gemeinsam mit dem Archi-
tekten HENRY HoRNBOSTEL für die Pennsylvania Bahngesellschaft aufgestellt worden 
ist (Fig. 964-966). Der Plan umfaßt die Herstellung einer viergleisigen Hoch-
brücke vou 5, 2 km Länge, die den als Hell Gate bezeichneten breiteren Strom-
arm des durch <lie Wardsinsel gespaltenen Eastriver durch eine (etwa 8000 t 
schwere) Zweigelenk-Bogenbrücke von 298 m Weite und 67 m Pfeil überspannt. 
Ihre Gleise liegen etwa 43 m und ihr Bogenscheitel 82 ro über dem Wasser-
spiegel. Die deutsche Bauzeitung 4•7 bemängelt zwar den Entwurf in architek-
tonischer Hinsicht ein wenig, sagt aber schließlich, das Bauwerk dürfe >nicht nur 
vom Standpunkte des Ingenieurs, sondern auch von demjenigen des Architekten, 
überhaupt vom allgemeinen künstlerischen Standpunkte als ein Fortschritt be-
zeichnet werden, bedeutet es doch in einem Lande, das man lange gewöhnt war 
als den Vertreter des krassesten ützlichkeitsprinzipes zu betrachten, einen er-
freulichen Umschwung der Anschauungen. c 
. Ein weiteres Anzeichen für die Wandelung der Anschauungen in Amerika 
bi.ete~ der Entwurf einer großartigen Eismbeton-Bogenbrücke, der zurzeit dem 
stadtischen Kunstausschuß in ew York zur Beurteilung vorliegt 428• Einen früheren 
Plan für eine Eisenbrücke hatte der Ausschuß weil er ibm nicht monumental genug 
h" ' sc ien, verworfen. Nach dem neuen Plane wird die Brücke 865 m Länge und 
2 4,38 m Breite erhalten, wobei der Harlemfluß und vier Gleise der ew York 
Zentralbahn mit einem Bogen von 21 6 41 m Weite frei überspannt werden. Der 
Entwurf ist unter der Oberleitung v~n Professor BuRR durch die Ingenieure 
STEVENSON und Morssmn· bearbeitetet und durch den Oberingenieur L GERSOLL 
genehmigt worden. Architekt ist \VHJTHNEY WARREN von der Firma Warren & 
Witmore. Die Kosten des Baues, dessen Weite fast diejenige der Cliftonbrücke 
über den r iagara erreicht, sollen 15,5 Millionen Mark betragen, wovon der Bau 
des Hauptbogens allein etwa die Hälfte beansprucht. 
426 Projected steel arch bridge over the East River nt IIellgate. New York City. 
Engineering News. 1907. Bd. 57. S. 583. - Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure. 
i907. S. 1281. - Schweizer Bauzeitung. 1907. Bd. 50. S. 190. 
427 Deutsche Bauzeitung. 1907. Nr. 70„ S 489. 
428 Entwurf zu einer gewölbten Eisenbetonbrücke von 216 m pnnnweite über den Ilnrlem-
fluß bei New York. Deut;;cbe Bauzeitung. 1908. ~r. 3. S. 17. - Engineering Record und 
Engineering News. November 1907. 
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§ 12. Über gewalzte F ormeisen des In· und Auslandes. 
IIB. Die Formeisen Deutschlands (14- 17). 
I. Hier sind in erster Linie die ausführlichen Darlegungen unter 15-17 zu be-
achten mit den Abbildungen der deutschen Normalprofile in den Fig. II9- 1 23t 
deren Herstellung durch Walzen in den Fig. 124-127. Über die deutschen 
Normalprofile gibt am genauesten das deutsche Normalprofilbuch Auskunft, dessen 
7. Auflage zurzeit im Erscheinen begriffen ist. Gute Zusammenstellungen findet 
man darüber auch bei V1A:NELL0 ° 9• 
VIANELJ.O gibt auch ein Verzeichnis aller in De11tschland gewalzten I - nnd [ -Eisen folgen• 
der Hüttenwerke: 
1. Gebr. Stumm, Neunkirchen (Reg.-Bez. Trier). 1899. 
2. Union, Aktiengesellschaft für Bergba11, Eisen- und Stahl-Industrie, Dortmund. 1900. 
3. Vereinigte Königs- und Laurahütte, Aktiengesellschaft für Bergbau und Hüttenbetrieb. 
Königshütte O.S. 1900. 
4. Oberschlesische Eisenbahnbedarfs-Aktiengesellschaft, Friedenshütte O.S. 19or. 
5. Hörder Bergwerks- und Hüttenverein, Hörde. r901. 
6. Gutehoffnungshiitte, Aktienverein für Bergbau- und Hiittenbetrieb, Oberhausen (Rhein-
land). 1902. 
7. Gewerkschaft Deutscher Kaiser, Bruckhausen. 1903. 
8. Lothringer Hiittenverein Aumetz-Friede, Knenttingen (Lothringen). 1903. 
9. Röchlingsche Eisen- uud Stahlwerke, G. m. b. H„ Völklingen (Saar). 1903. 
10. Rombacher Hüttenwerke, Rombach (Lothringen). 1903. 
ll. Aachener Hütten-Aktienverein, Rote Erde. 1904. 
12. Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hütten-Aktiengesellschaft, Differdingen. 1904. 
13. Luxemburger Bergwerks- und Saarbriickener Eisenhiitten-Aktiengesellschaft, Burbacher 
Hiitte, Burbach bei aarbrücken. 1904. 
14. De Wendel • Co. Hayingen (Lothringen). 1904. 
Die unter 2 und 6 genannten Werke beschäftigen sich besonders auch mit Eisenbrückenbau. 
2. Über die österreichischen 1 ormalprofile vgl. man die angegebene 
Quelle 430• 
ug. Die Formeisen in den Vereinigten Staaten von Nordamerika und 
in England. 
1. Die Formen der amerikanischen Profile sind im allgemeinen den deutschen gleich. 
Norm11lprofile im de11tschen inne gibt es in Amerika nicht, doch weichen die von den verschie-
denen Walzwerken hergestellten Profile nur wenig voneinander ab. Ihre Abmessungen springen 
immer um 1-2 Zoll ,also 2,5-5 cm', besitzen also weniger Abstufungen in den Höhen, dagegen 
409 YtA •u1.o, Der Eisenbau. S. 611-635. 
4 30 Handb. der Ing.-Wi senschaften. Bd. II. 2. Abt. 3. Aufl. S. 123-134. 
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mehr Abstufungen in den Stärken, als die deutschen Normalprofile. I-Eisen gibt es bis 610 mm 
Höhe. Ihre Flanschbreiten sind geringer als die der ueutschen Profile, ebenso die Stärken der 
Flanschen und besonders der Stege. Daraus ergibt sich zu Gunsten der amerikanischen Profile 
ein besseres Verhältnis von H'iderstandsmoment zu Gewid zt für eine bestimmte Größe des 
Widerstandsmomentes als es die deutschen Profile besitzen. Daher die S. 91-92 erwäbnteu 
Beratungen i\ber eine etwaige Abänderung der jetzigen Reihe der deutschen I-Profile. ~!nen 
Vergleich zwischen den amerikanischen und deutschen I-Profilen gibt die Tabelle 40. Uber 
die Di.fferdinger Greyprojite ist S. 88-91 zu vergleichen. 
Die Herstellung gro}Jer [-Eisen bis 38 cm Höhe, wie sie in Amerika gewalzt werden, würde 
auch für den deutschen Brückenbau wertvoll sein. Die Flanschbreiten owie Flansch- und Steg-
stärken der amerikanischen [-Eisen sind jedoch kleiner als bei den deutschen Profilen. 
Die Winkeleisen werden in Amerika bis zu einer Schenkellänge von 20 32 cm mit einem 
Querschnitt von 108 qcm (57,5 qcm größtes deutsches Profil) gewalzt und meistens in den 
Gurten großer Blechträger verwendet. Die Abmessungen der .L, z und .) Eisen entsprechen 
im allgemeinen denen der deutschen Profile. Eine amerikanische Eigentümlichkeit sind die ver-
schiedenen Trogeism für die Fahrbahn, die im TI. Bande zu besprechen sind. 
Di~ Normallänge der Walzeisen erreicht etwa i8,3 m. Um Stöße zu vermeiden'. verwendet 
man bei großen Blechträgern aber auch Stücke von über 30 m Länge. Universaleisen werden 
in Amerika sehr viel verwendet, bis 1,22 m Breite bei 18,3 und mehr Meter Länge. 
Tabelle 40. Vergleich der amerikanischen und deutschen I-Pr o file. 
Amerikanische Profile 1 
Deutsche Profile von an-
1
- nähernd gleichem 
1 Widerstands- Widerstandsmoment 
Profil Höhe Breite 
Zoll mm mm 
4x2,66 







12 X 5,25 




































gewicht -- . 
geteilt durch W 1derstands-















































2. Bleclle werden in England seltener in Stärken von 3/ 8" 9,5 mm, meistens 
1/2" 12,7 mm) 
und selbst 3 / 4" ( l 9 mm) verwendet. \Venn in England das }1etermaß eingeführt wäre, würden 
die Stärken im allgemeinen wohl kleiner gewählt werden. 8 mm als untere Grenze wäre aus-
reichend. Die englischen Normalprofile (British Standard ections) von I-Eisen mit ihren 
breitw F!ansc!1m, die meistens in Belgien gewalzt werden 43 r, sind sehr zweckmäßig. Auch 
Differdinger Greyprofile werden in England viel verbraucht. 
431 Nach GERARD1 Anmerk. 413, S. 5. 
Tabelle 41. Fahrbahngewichte der Eisenbahnbrücken 4 3 2 • 
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120. Eigengewichte von Fahrbahnen und Querverbänden. 
A. Fahrbahndecke und Fahrbahn tafel. 
Das Fahrbahngewicht ist von der Größe der Verkehrslasten und der Breite der Brllcke 
abhängig. 
I. Eismbal111bYiickt11. Zur Fahrbahn werden gerechnet : Eismba!moberbau mit Holzbelt1g, Ge-
länder und das aus Quer- und Längsträgern bestehende ßal111geYippe. F11J1111ege oder Betl"iebs-
stege sind nicht eingerechnet. 
Die Mittelwerte der Tabelle 41 (S. 779) sind für einen Querträgerabstand c = 4,0 m und ein 
mittleres Oberbaugewicht berechnet. 
2. Stl"aßmbriickm. 
Tabelle 42. Fahrbahngewichte Tafel und Decke) der Straßenbrücken in kg/m•. 
I. Doppe/tel" Bohlwbelag bei einer Gesamtstärke von d in cm 10 d 
2. Stampfasphalt, 5 cm stark und 8 cm Kiesbeton auf Belageisen . 400 
3. Holzpflaster auf 6 cm Asphaltbeton auf 8 mm starken Betongefüllten 
Buckel platten 420 
4. I-lolzpflaster, 13 cm stark, auf 10 cm starkem Beton über 8 mm 
starkem ebenen Blech, das durch 6 cm hohe in 60 cm Ab-
stand angeordnete 1.-Eisen versteift ist. 450 
5. Schotter auf Belageisen, 20 cm hoch über Eisenoberkante . 540 
6. Steinpflaster, 14 cm stark mit 12 cm Kiesbettung auf Belageisen 700 
7. Steinpflaster, 14 cm stark mit 12 cm Kiesbettung auf 8 mm starken 
Bnckelplatten 750 
8. Sc11ottel", 20 cm stark, auf 1 Stein starken Ziegelgewölben ein-
schließlich der I-Eisen für die Gewölbe 920 
Tabelle 43. 
Gewicht des Fahrbahngerippes von Straßenbrücken in kg/m•. 
Nr. II Art J::addnick Ge,..;cbt der W ,„ 
.:===n=:,ge=n=! t __J_ ==ii======°'---'======== 
2 
3 
leicht ITT,5 65,0 
schwer 3,0 85,0 
sehr schwer 5,0 1 100,0 
Das Gewicht des Fußweggerippes, je nach-
dem es außerhalb oder innerhalb der Haupt-
träger liegt, beträgt etwa 45-65 kg/m•. 
Tabelle 44. Gewichte der Abdeckung von Fußwegen in kg/m•. 
t. Einfacher Bohlenbelag . 
2. Monierplatten . 
3· Asphalt über Beton auf Wellblech 
4· Beton und Asphalt auf stehenden Tonnen- oder Buckelblechen. 






B. Querverbände (44-45). 
Das Gewicht w in kg/m der Stützweite l betriigt433; 
r · Für eingleisige Eisenbnhnbriicken . 
2. Für zweigleisige Eisenbahnbrücken 
3· Für Straßenbrücken der Breite b . 
w = 27 + 5/ 
w = 2 (21 + 3,7 /) 
w = b (15 + 0,7 /) 
433 Handbuch der lagenieurwissenscbnftea. Bd. lf. 2. Abt. 
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121. Eigengewichte der Hauptträger von Balkenbrücken. 
A. Einfache gegliederte Balkenträger (nach SCHWEDLER 434 ), S. 106. 
1 . Das Eigengewicht g für 1 m Stfüzweite ist eine Funktion der Stützweite l von der Form 
g=bl 
Der Beiwert b, der Art und Beschnffenheit der Brücke und ihrer Hauptträger zum Ausdruck 
bringt, hnt die Form 
Hierin bedeutet für 1 m Brückenlänge: a das Fahrbahngewicht, 
SCIIWEDLER setzt flir ihn: 
p die größte gleichmäßig verteilte Verkehrslast, 
c ist ein Festwert. 
bei Paral!elträgem mit einer Trägerhöhe von '/10 l 230 
bei Vieltckträgem mit einer Höhe von 1 / 7 l in der Trägermitte 250 
Für Eisenba!mbrü{km istp nach den Angaben der Tabelle 4 (S. 107) zu bemessen. Daraus er-
geben sich die H aiiptträgergewichte ein- und zweigleisiger Balkcnbrückm aus der folgenden Tabelle 45 · 
Tabelle 45. Eigengewicht der Hauptträger einfacher Balkenbrücken für 
Haupteisenbahnen (nach SCHl\'EDLER) in t flir 1 m Gleislänge. 
II ohne 
Fahrbahn Bettung 
oben hlit Gewicht Bettung der 
Fahrbahn ohne 
a Bettung Fahrbahn 
unten mit 
Bettung 
Stlitzweite l in m 
1 
Verkehrslast p in t/m ~ 
-
ohne 1 
für Fahrbahn Bettung 




&- t Bettung II Fahrbahn 




fUr Träger Fahrbahn Bettung mit ge-
oben krümmten mit 
Gurten Bettung 
a+_P l ohne 
c-l Fahrbahn Bettung 










60 1 80 j 100 1 120 1 15o 
5,4 ~ r 4,7 i-:J 4,3 
1,743 .~1~ 4,058 5,580 




r,095 1,665 2,02 1 2,500 3,071 4,373 6,154 8,509 r4,25° 
----------
-------------




5I 3 I 1,828 2
1
500 2 1747 3,859 5,333 7,zoo I1 ,4oo 
1 
434 Zeitschr. f. Bauw. 1861. 1862. 1863. 
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2. Die SCH\VEDLER-Formel verwendet für alle Stiitzweiten l die gleiche zulässige Spannung 
u, im Gegensatz zu dem heute herrschenden Gebrauche, wonach <I im Verhältnis zur Stützweite 
wächst. Deshalb gibt die SCHWEDLER-Formel für größere Brückenweiten das Trägergewicht 
zn groß an, zumal der \Vert c = 230 einem <I von etwa nur 600 atm entspricht. 
B. Einfache gegliederte Balkenträger {nach HÄSELJm435). 
Die Formeln von HÄSELER geben zutreffendere Werte als diejenigen von ScHWEDLER. Anch 
belassen sie trotz ihrer Einfachheit dem Entwerfenden mehr Bewegungsfreiheit beim Festsetzen 
der Grundwerte für jeden Entwurf. HÄSELER kommt vergleichsweise zu den in der Tabelle 47 
folgenden Eigengewichten. Er entwickelt dazu die Formel 
worin a + w das Gewicht von Fahrbahn und Querverbänden nnd bl rp das Gewicht der Haupt-
träger darstellt. Für Parallelträger gilt rp = l, für Vieleckträger ist rp = 0,9 und 
li=a+ 1,25p 
c-l 
zu setzen. Hierbei ist c = ; C (<r in t/m 2 ) und C im Mittel 7, 5 
unter A die Feldweite und unter h die Trägerhöhe verstanden. 
! 
Für mittlere Verhältnisse k = 8, C = 3,2 und einer zulässigen Spannung entsprechend den 
preußischen Vorschriften (S. 133) ergibt sich (mit den früher benutzten Werten für a und p) das 
Hauptträgergewicht wie folgt: 
Tabelle 46. Eigengewicht einfacher Balkenbrücken für Haupteisenbahnen 
(nach HÄSELER) in t für 1 m Gleisllinge. 
Stfüzweite l in m 100 1 120 1 150 
(J II 1 1 9000 9500 9500 10000 10500 in t/m 2 ~ 8500 9000 9000 
------










Fahr- Bettung 0,680 1,005 l ,06+ l,255 1,477 1,798 2.320 2,676 3,330 
bahn -- -- ---------------
oben mit 0,847 I ,263 
1 
1,396 1,679 2,008 2,509 3,308 3,814 4,8u 
1a+ 1,25p Bettung 
c-l 
ohne 
o,686 1,262 1,819 2,347 2,708 3,390 Fahr- Bettung 1,0 13 1,072 1,490 
bahn ------
1,809 1-:. lq 
------------
unten mit 0,852 1,271 t,280 3-336 3,852 4 856 Bettung 2,530 
_ 3· Das Gewicht der Hauptträger eiserner Straßenbriickm läßt sich ebenfalls auf Grund der 
li ormeln von SCHWEDLER und HÄSELER entwickeln. Man bat in diesem Falle für das Gewicht a 
v~n Fahrbahn ~nd Fußweg nach Tabelle 42-44 und p = B p' in die genannten Ausdrücke 
emzusetzen. Hierbei bedeutet B die Verkehrsbreite von Straße und Gangbahnen und p' die 
vorgeschriebene Verke!irslast für 1 m• (24). 
435 lIÄSELER, Der Briickenbnu. I. 4. Lief. 
1. 
z 
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122. Verschiedene Angaben über das Eigengewicht eiserner Balken-
brücken. 
I. Angabm VOit DIRCKSE:> 06 gelten 
Krümmungen liegende Eisenbah11b1·iickm. 
gegebenen Zahlenwerte zu ;m·doppt!11. 
für eingleisige, gerade, nicht schiefe und nicht in 
Für ebensolche zweigleisige Briicken sind die an-
Beschränkte Bauhöhe erhöht das Fahrbahngewicht um höchstens . . . . . . · 20°/o 
Schiefe der Briicke erhöht das Fahrbahngewicht um höchstens. . . . . · · · 15°/o 
Gleiskrümmungen mit Halbm. < 300 m erhöhen das Gesamtgewicht um höchstens . 12°/o 
Es bezeichnet: l Stützweite, /1 Hauptträgerabstand in m. 
Tabelle 47· 
Gewichte der Eisenbahnbrücken für Hauptbahnen. 
Nach DIRCJCEN. 
1 der Haupt-
Gewicht in kg für 1,om 
1 der Fnhrbnhntafel, Gesamt-
Batrnrt der Brücke des Fahrbahn- Schienen, Schwellen, gewicht in träger m. Wind-
gerippes 
verband, Lager Bettung bzw. Bohlen- kg für r,o m 
und Stiitzen bei einer Breite belag ohne Leit-
der Fußwege b von schienen (150 kg/m ) 
ßluhtrdge1·: 240 + 54 l - - 640 880+ 54/ 
a.) Bahn oben: 775 1015+541 
--~ 
dgl. bei l = 20 bis4om 3,0 m 380 595 1245+441 
b) Bahn mitten 270+441 3 3 > 430 630 1330+44/ 
oder unten 3,7 • 520 66o 1450 + 44 l 
--
dgl. c) mit durchgehen-
M dem Kiesbett 3,3 m 670 2840 3780 +49 l (nach neben- 3,7 • 840 3260 4370+49/ 
stehendem Bilde: 270+49/ 
--· 
<lgl. d) wie vor 1nach ~{ 3,3 m 770 2680 3720 + 49 l nebenstehendem 2820 4030 + 49 / 
Bilde) 270+49/ 
3,7 • 940 
-
Fachwtrklrdgcr : . 
' 1820 + 27 l a) Bahn mitten i 4,8 m 600 
oder unten, wo- 540+ 27 l 4,9 • 625 680 1845 + 27 l 




1960 + 27 l 
dgl. b) wie vor, jedoch 1 ·b m 600 
6 0 + 27 / 
-1 
625 680 1985 + 27 l l = 40 bis 60 m , 4,9 • 2030+27/ 5,0 • 670 
--
----
dgl. CJ llnhn oben 2,5 m 49° 550 
1580+ 27 l 
540 + z7 l 
3.5 580 1670+27! 
06 Zcntrnlbl. der Bnuverw. 190+. 
784 Auhnng. 
2. Tabelle 48. Gewichte der Strnßenbrücken (nnch EN1;ESS1'.R 437 • 
Gewichte in kg für 1 qm des Fnhrbnhngrundrisses 
Benennung 
der Überb:rnteile 





Eismgewicht der Haupt- } 105 + 2131 
träger einschl. Fahr- + 0,02/• 
bahn 
Eisengewicht der Fuß-
wege (mit Holz be-
deckt) einschl. der 6o + 2,3 / 
Verstärkung der Haupt-





8mm starke Buckel platten 
125 + 2,8/ 
+0.025 /2 











170 + 3.2/ r 
+0,02 ,. 1 










.3· Tabelle 49. Gesamtgewichte der eisernen Balkenbrücken auf ebenbahnen 
~~~~~~~~~~...,,...._r_u_r~1 -m~G-Jeis~l~ä~n~g~e~4-3-8~.~~~~~~~~~~~ 
Lage der Fahrbahn 
ormalspur 
ohne den Verkehr von 
Hauptbahnlokomotiven 
Spurweite i,o m 
offene Fahrbahn 
Spurweite 0,75 m 
Stiitzweite 1-10 m 
Spurweite 0,75 m 
Stiitzweite 10-30 m 
offene Fahrbahn 
Spurweite 0,75 m 
Bahn oben Bahn mitten oder unten 
-----
305 + 26 I 425 + 27 / 
3 
250+(6,5+10,2rJ+o,5/)/ 390+ ( + 100+ l,/ 
-----
Stützweite 10-30 m 1390 + (9 + t r Ö + 0,4 / l 
dichte Fahrbnhn 
ö bedeutet die tärke des Stebblecbes. 
43 7 Zeitschrift für Bnnkundc. 1881. 
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13. lkl11 tungen 11nd nl: igc. pannungcn eiserner Jlrilcken in Deutschland. 785 
·I· lotr d11s Crwitht 'C/Ofl Au.rltgtlr g 11 gibt eine Dokto~ chriftH9 .\nskunft, in welcher 
die C '"ichte , nl mnthcmnti eher Crundl e { r die üblichen Trlig~rnbmcssnngtn und Gurt-
formen c11twick1 lt '"cnkn. flie Arbeit entbli.l auch ''ortcilho.fte Untcrlngen filr Vornrbeitcn, wie 
i. B. Angnbcn !!h r pwtigt Gt'U111imnj t far Au1!tgtlr. tr 11 w., und für die Berechnung der Stah-
krlftc nu dem Eigcngc'' il'llle. 
r23. Eigengewichte der eisernen Bogenbrücken. 
A. F!lr llnuptci cnbnhn n. 
nch hN ·• 1R 4 4° wk ,t d11 lJ npttra erk von Bogenbrücken ohne :cbeitelgclenk (Hnupt-
trllg..r 111111 QncrHrh~nd") für 1 m l1l i 1> i ein r tlil.1.l it \'On 
/11:2 10 20 
li""' ·HO 750 
0 
1350 
so 6o i0 0 QO 100 l1l 
1 ·o 1 50 =-50 25Go :ülqo 32. o kg 
Die c Werte incl den hcn l{ebrllu blichen grollcrcn \eh ·la t ·n entsprechend um etwa in 
1. hntcl w erhoben, Fur llo ntrligcr mit dr i .d nk n sind ie um 15 llnndcrt·tcl hcrnbzu etzen. 
II. Hlr Strn enhr1lck n. H•, 
'1'11 h' II c 50. <: c cken fllr 1 m 2 Grunclfllichc in kg. 
• r. ,\11 clcr llrilck 11 c.c Ich formd fltr in kg/m 2 
,\, /,andsltctl•t116rud:t11.• 
l oppelter llohlcnhelng. -·o+ 1, I + 0 101712 
Mit Schotler 1 o + • t I + o O:!- f' 
ll. Stn.!lstr11j!rulitii J:m: 
3 'lit l lohpfln tcr 53: + 5 1+0,01 r 
4 )lit Schotter 65· + : 11 / + o,o __ ,. 
5 \1it Steinptln t r 712 + 60!+001 / 2 
Oie Formel shit1t sich 
Auf folgcnclc Fnhrhahn-
cewichtc in kg, m 2 




• 5,0 510,0 
100,0 ooo,o 
lh Gc\\icht 1lcr ul lrhnlh der llaupttr er ngcbrnchten Fußwege ist den obigen Werten 
ln j 1k111 l· llc iur.11 chln •c11. 
C. <.e, icht tl r II gcnbrUck n ohne chcitelgclenk mit nnhczn pnrnllclcn 
<: 11 r t n. • • nch TRA\ 1 1:. 
In ein r I> ktorrtrhcit ~ 4 • erhlllt 'l 1 „ du Ge cht der J lnnpttri!ger fUr 1 m Brücken-
llingc in ,J r 1 Mm 
K 1 a P+~·7Cn ll1t r a-ci·o';K;'I 
lli rin hcdentct Ky dn l'rodukt nu .Amfültruncs 1 •tri und rptz. CrJJidll mit dem \V rte 12, 
p die T"t•l:tlirslast 1111<1 g ein E.1 tngtwultl , 00 F.Jlr16alw u11d (111t1'Vt1blindm flir Im Brilcken-






gü tig te l,urta t nd. O\\ ie die l;cwichtc gL'gliederter fluß· 
nnh m parallel n Gurtungen. Dre den. ,\knd. Buchhand!., 
50 
nban 
Fftil11trhri/111is 1. = ~- und em Vtr/1 /1111 1111 Gurla 11 a ur F1nlli lu ;- 1 n crt 
die ver chiedcnen Yfcilvcrh ltn" und d n di cn cnt pr n tl n rt n d 
hnltni~11e ; erhiilt mnn fur H die in der 1 ab llc 51 crt • 
Tnbellc )t. Wert 
007 I 0 
11 = 9500 t/m• 3,.5 
11 = 10000 t/rn• 
"= 10500 t m' 3,1 
Hierbei hetr gen 
Sb·1!flwbriid:m o .! 1 
„ 
n / f r 
nd in m i n o 07 un 
124. Die Verkehrsla ten der Ei enbrucken. 
A. Fllr ll11uptb11hncn. 
Einheitliche lle immon n ! r da orh n c • 1 
:fü,l·nbahnver 
E i t dn Zug mit :i: 
Anzahl von angchlngtcn 
So !an 1 
ll. 
1 t fur eine 
19 l • 
:20 1 • 
Als l.nsltn•uge /ur 






Eine 1-.inzell t von 10 t darf In kein m II 1tcilc h hc:r al d rch or·ncnc1u1„ 






§ 13. Bc:lastung<'n und zulli igc • pannuogen ei.-erner Brücken in Deut·chlnnd. 787 
l· iir :trnßcn 24 . 
1. 1 Vi1/u11: C baussecwnlzc: GC\\ icht 1 o t, 
l >ampfwalzc: Vorderwalze 10,0 
Jlintcrwalzc z • h 5 = 13.0 t. 
z. l uhrwt.-ke : 
rt:.-:~iff Q_ 
I..; 
! .eichte Fuhrwcrl · • 
littelschwerc Fubrn erk . 
eh\ ·crc Fuhrwerk 
„. ,1/111ul1f11J:td11 ·„ e: 
lt /1. I'. '· 
a, 02 I c 
1,0 :.? 6 4, 1 :.?6 
z,o 3.5 7 4,0 
:i,o 4.5 .5 4,0 
tl l 
J~ 1.3 1,3 3,0 1.J 
/; 
1 
s R 11', 1~ 
1 3 t o,6 t 2,0 r..~ 
,,, ' 1,5 
-•,) 6t o,6 t o.6 t 
z,5 1,5 1ot o,6 t 0 16 t 
h1r llnlcl.cn l\llf 1lem l..andc . 
Fl1r J!ruckcn in Stlldt n Tm . litte!: 400 kgfqm. 
Jl1tr ll rcchnung \On l•u \\egen 
4. Ht!<1sl1111gm durelt JJertlt·, Dampf· u11d tltkr„üdu Strq{imbalmm: 
l'fcrd h11hnw11gen: hin piinncr 
Zwci,plinncr mit Decksitzen 
l>nmpfbnhnlokomotivc . 
Llcktri ehe Hnhn\\ngen: Motorwngen 
chwcrstc \kknmulntorwagen in l Ire dm 
.\nh 111er. • 











T, J tn 
1,50- 1, om 
1,Som 
1, ·o m 
125. Ver chiedene Angaben über Winddruck , zulässige Spannungen 
und Berechnung von Straßenbrücken . 
• \ . \\'i nddruck i •3. 
llc r lr'1111id111 k i t hci bcltl tctcr llrilckl· mit 150 kg/m9 und bei unbcln tetcr mit 250 kg/m 2 
in l'cchnung ?.u tcllc:n 25, . 'bcr die: (,r0 c d r lf'i11d tulin•m.ii ktit und //'i11djladmz geben 
tli S. 11 1-11 8 .\11 k1111ft, 
llei ll rtickcn mit nb ·nlicgcnd<'r llnhn un 1 ti11t \\ändvcrb:mde in der Eh~ne des Unter-
gurte i t dit durch den Wind h r\'orgd>r chic Yergr ßcrung der cnkrcchten llel:15tung des 
einen Hnupttri!gc r. u1 hcrilck ichtigcn, sobald ie den \\'ert \'Oll einem Zehntel der Belnstung 
durch Eigen '<:wicht und \ crl.chr 1h r chrdtct. 
II. Znl:ls igc Spn n nun c:n (27 - 30 . 
·ach <lcn prcul i chcn Vor chriftcn gelt ·n folgende Zahlen: 
1. / ,u/1wfl'k/„J •a· (bei ,\mn:nilung 'on Fluß i en : 
ShitZ\\l'itc I IO 20 40 0 JZO r 50 m 
ohne Rück icht nu( \\'intl . n = -o 900 950 1000 1050 ntm 
mit l'ilck icht nuf Wind. II= 1000 1000 1050 1100 f 150 1200 atm 
~ 3 Zcntrnlbl. der lln11ycrw. l lJOJ. S. 303. 
50* 

§ 14. Dent!che mal nmcrikßnische l3edingnngen für die Gesamtanordnung vou Ei~enbrücken. 789 
Für Sl1'.f!r<'irk1111gtll sinrl bei Stri11fßas1tt·bnbnen die obigen Belnstungen um ein Zehntel zn 
erhöhen; bei llolzff/11sler oder ~splrnll olJ kein Zu·cblag eintreten. 
3. Ei"mgewicht,·. F;_ ist ein 7.usch!ag /ur Sdmttl t ,·on 75 kg/m• mit in Rechnung zn 
setzen. 
h Fnßgängerhrllcken. 
1. 7.11/iissigt Sja11111111g wie bei a 1. 
2. /'ffkt!tnlast· Men chengcrlr!inge von 400 kgfm•. 
3. J:'igmgnuidtt wie bei a 3 
§ 14. Deut 'ehe und am rikani.schc Bedingungen für die 
Gcsamtanordnun° ·on Ei enbriicken. 
126. Deutsche Normalbedingungen für die Prüfung von Bauwerkeisen 
(zu Tabelle 3, S xo2). 
Zwischen <lcn beteiligten <lrei Körper. chaften ( . 96) sind zur Zeit Verhand-
hmgcn i1n Gange, mit clcm Zwecke eine Abänderung einzelner Vor ·chriften der 
·~\'on11albcdi11gu11gm /ur di Liifer1111g vo11 Fismkomtr11ktiv1u11 fiir Hriicke11- und 
Hochbau• uu1 ch7.Uflihren. Desh. lu wird ihr jetziger \\'ortlaut hier nicht mitgeteilt, 
sondern für clen ll. oder Ill. Band vorbehalten. 
r27. Einheitliche amerikanische Bedingungen für Flußmetall-Eisen-
bahnbrücken 14 • 
Lber 1lic Entwickelung 1ler amerik:mischen Bedingungen (specifications) wurde 
bereits das i. ulige gesagt ( .. 594-599). I>er amerikanische Titel der Specifica-
tions !:tutet: A111erict111 Rail1<'1l)' 1:11. '11ttri11g a11d ..J.!tii11te11a11cc of TViry Association. 
Centrcil Sptrtjicalions for Std/ Railroad Brid"es. 1906. ie zerfallen in zwei 
Teile; der cr:-;le behandelt 1lcn >il11tw111f(Dtsig11}• 1 der zweite den >ßamtojf und 
die J ltrs!d/((11,r:sc1rbtit1·11 (,Jfaft'ri11/s mul l f't>rkma11ship )c. Vom er ten Teile folgt 
hier die rnüglich t wurt •ctrcuc l'hcrsetzun' derjenigen ,\bs;itze, die mit den im 
1. B.mde dieser Vurlc:rnn •en hehanddtcn c; geru tändcn in unmittelbarer Beziehung 
stehen. J>as sin<l die ,\bs:tzc: 
1. Gn111d11111f.Jr ( G'mtral J·;·a/u rts), 
II. Bdm/1111,r:m (Lo1rds), 
III. Z11liHsig, Sp1111111111,i;t11 11111/ A11 r.111u11 dn:;drur 1'c1ü ( []11.t <:itrai11s and 
l'rt>ft1rlitlll of I'trrls). 
Ucr ,\h!'iatz lV Ri11zdl11·itm des Jrnt· ·111/cs (JJtt.Tils of dtsig11) wird 1111 JI. Bande 
dieser Vorlesungen folgen. Der \\'ort.laut de;, zweiten Teile - der Bedingungen 
wirtl für den 1Il. Ba.ntl vorbehalten. 
H5 Eine L:bcrsetiung der von der Amcric, n Bridge 'ompany herausgegebenen Vor-
schriften für cla Entwerfen u1lll die IIcr tellnng von Straf: cnbrlickt·n findet mnn in der Mit-
teilung von rlcm Ingenieur Ku:-;z in der U terr. Wochen,chritt für den vffcntlicheu Bnudienst. 
i!lOI. llcft 36. 
790 AaJumc. 
• 
HI. Deutacher Wortlaut der General pecificatiollll for ateel rai1roacl 
bridgea Tom Jahre 1go6 446• 
Enter Teil. Der Entnrt'. 
L Gr•adma&e•O. 
1. Gtllllmt dts Fhf!Jl#lt•lh. Der 'Oberball IOll aa Bahlmetall ......... Mlpltellt 
werden, nscenommea tete, aber c1ie aclenrelt w•-t wird. 
2. Lidtw v,,.-..,.,,.._. 'Ober s.o. IOll die erlrelmh61ae OD ..... mit ........ 
nicht weniger aJa 21' (6!4 m betnpa Dei nar flr ela Ghll ba eiur Breite "" 6' 1 3 • • 
Dabei 10ll, 'fODl Gleismittel aveeUet, 6t erkänbrelte awbchn den H61tea •n 4' Dei 17' 
• (1,22 m and 5,18 m) llber S.O. nleht wtmaer als 7' (1,13 •et1a. Ja ~ IOß 
lberall mbadesteu der peiolte Bellte ......_ ......._ lebt flr 11• 'tOll 1o' Llqe, 
14' Höhe ad 6d bltaad c1er ~ a, 4,s6 a, 11.at m). 
3· Brl#lnlni#. Hupttrlpr .., .... ._ • ela Z.....tptel 
Ihrer Stltswelte IDlfemt ..... 
„ eba Jtuta der ..... 
4o Sdtl#ft ßrltdrlll. Ds .... ...._ .... ... 
Uajlblpi ..u, ,„ kein dlelde ...... ftrUDc1ea fit, eba lleeldeck 
S· HMf....,_ H6Jsenae Lapoltwellea 10llen tlcher 11lf den Lbpb'IFD befeldtt 
werden and so stark lein, daß sie die scltwenten Radlutea, eimchließlkh 100 Haadertstel 
Zuohlag fllr Uber drei Quenchwellen erteilte dynamlsehe Ebaftllsse Impact) trap köuen. 
Dabei 1ollea Ihre Sp1DD11Dlft • la kelaer Fuer 2000 lbs/1q. 140.6 atm llbencllreltea. Die 
Quenchwellea 1ollea mindestens 1d 3P5 m) hmr lebt. Zwllcltea je swel W1l Umea llOD 
mehr aJa eiae 6" (15,2 cm) b!elte Otraq .em. AllCla IODea die Sclnrellea ppa Z.-
la1mllftdrlqea (bmachhac) ,...._ „ 
D. BelHt••1ea. 
6. Eil"'i-ült. Du Elplpwlcltt llt sleleJa .... .... .... Ge'lrlOllte da ..- .... 
ltltsta 'Oberbaet. Du Gewlclat •oa Ho)a 10ll mit 4,51111/ft 6.7 werda. 
IJ•8"tt 100 Jbl/CLft. a: 1 6 tfmS 1lllCI Sddna .-t - IS q/: 
..... Gle&ea. 
7. Y"""1nltut. Ir jeda Im IOll „ „ 
s1NI Lokomolhn mit ~ Z., ~
........ Gtwiek ein ooper-a.llte oder ein ................. 
~ atlpdoltt. prl9p&e erkelinlut soll 
-40 la der Coopo-Jlcllae ..... e tle die fo.._.... 
• "' - 970 dultel1n. ejelp •• beidft ... 
. ....... Spaaas enap, loll ... 
§ 14. Deutsche nnd ninerikanische Bedingungen für die Gesamtnnordnung von Eisenbrücken. 791 
8. Sr/Jwerer't Rtlas/1111g. F.ine schwerere Heia ·tung soll im Yerhältnis zu den Lasten obiger 
bc:idcn Fignren stehen 11nd fiir die gleichen Lastabstände gelten. 
9. /Jy11am1sc11t 7,usd1/tigt. Der dynami ehe EinfütS< der \'erkehrslnst soll durch Zuschlng-
spannkrlifte au. gc<lrilckt werden nach der Formel 4 48 
J . 300 
= .\ L+300 
worin hcdc11ten: 
J: Zttschlngsspnnnkriifte, mn welche die Yon der \·erkehrslast herrilhrenllen Spann- ocler 
Stabkriifte zu \'Crgrü[\ern ind. 
S: Tlercchncte Crenzwerte der ans der \'crk~hrslnst herrührenden Spann- oder Stnbkräfte. 
L: Zn beln ·tcn<lc Gkisllingen, die oben genannten Grenzwerten S im betrnchteten Gliede 
entsprechen H9, Filr 1.wcigki ige l berbaukn ist die gleichwertige Liinge aller ent-
sprechend bclnsteten Strecken rn nehmen. Dynnmi<che Zuschläge gelten weder für die 
durch Liing kriifte nncl rliehkriifte. noch für die durch \\'indkräfte erzeugten Spnnn-
odcr Stnbkräfte. 
10. Srit.'11bdnrt1111g. Für nlle Weiten i t in die Berechnung eine nls beweglich zu Letrach-
tentlc Seitenln>t cinznfilhren. Sie hetriigt für den l.nstgnrt zoo lbs/ft 297,6 kg/m), vermehrt \\In 
ein Zehntel der erwlihnten gleichm!ifüg \•erteilten Zogln ·ten eines (;Jeisc<. hir <len Gurt, nn 
wclche111 keine Fohrhnho liegt, bctrllgt die Scitenla t nur zoo lbs ft .z97,6 kg/m). 
11. ll'i11d"1st.11. Tnnnpf ·iler ind bei unbelasteter Brücke für eine Windlnst von 50 lb·/sq.ft 
506 kg/ma) in berechnen, wobei di.:.e 1'rnft in einer Höhe nngreifend Zlt denken i~t, die der 
nndcrthnlhfachen lT•ihc von Pfeiler samt Lbcrbau ent pricht. Bei belnsteler Brücke ist \'oll-
beln tnng und Beln tung t:ines (;lt'i es mit leeren \\'ngen ,·on 1200 lbs/ft (1,78 t/m) zu untcr-
schl'idcn, fo jedem dieser beiden Fälle bt·triigt die Windlast für die TurmOäche 30 lbs/s11.ft 
(30.~ kg/111 2 1 und die Windln t de Zng mit 400 lbs/ft 1405 kgjm) ist 71 (z,13 m) über Scbiencn-
obcrknnte nngreifcnd zu denken. 1 •ie grd ten erhaltenen Spannungen sind 1.n berücksichtigen. 
12. !.d11cs/.:7'iiflt. Turmpfdlcr und hnliehe Eisenbauten sind für eine in Scbienenbühe 
nngrcifenile Liing>krnft von ein Fünftel der \"crkcbr la•t ;11 berechnen. 
13. F!ithkiäftt. Bei l:Iei>krümmungcn nuf dem Cberhnu soll die Flichkrnft clcr Verkehrs-
ln t (1' = 1,. 3 m Ubcr Schienenhübe angreifend gedacht werden. Dnbei ist die, in jedem Falle 
von ilcr ßn1iverwnltung festzusetzende Schienenüberhöhung nnd Zuggeschwindigkeit z11 bcrilck-
sichtigcn. 
III. Zull\ssigc Spnnnungen und ,\nordnung einzelner Teile. 
q. 7.11/arslgc Sp1m111111 m. ,\lle Teile de Überbaues ·ollen o hcme,;~cn werden, daß 1lie 
< :rcnzwcrte ihrer Spnnn11ngcn die folg nd<n Zahlen 1in ll>s/sq.in oder ntm nicht überschreiten. 
'S· 7.ug1fa11111111gt1t. /\ch>cnkrHftc im nntzharen tlu •r·chnitt 
16. !Jru. hpc111111111gt11. Ach enkr fte im ,·ollen nucrschnittc, 
wenn I die Stnhl ·nge in Zollen ( der cm und r d r klein tc Tr:ig-
heit hnlbnw,;~er Jcs l~ncrschnittes ist 
17. Birgu11fisspa11n1111gm. In I'andfo em von \\.alzträgern und 
nutzbnn:n <,•11t•rsclmitten von tu a.mmenge t'l7tcn Trligcm 
in Hnnclfn,ern von llolien 
t.', Sc/111/t!pr111111111gfll. In d r \\'erk tatt eingetriebene • 'idcn 
und Bolzen 
,\11f der llnustellc eingetriebene • 'iekn und gedrehte Bolzen. 
Blechtr!igt·rn·iinde, voller Qni:r,chnitt 













449 !Jas sind 1lic I.ffngen der po ith·en nnd negativen Tcillliichl.'n der EiuflubOäche Yon S 
St. 11. S. 5). 
792 !\nhang. 
19. Lochwand· odtr Staurhdrtuk In der Werk tntt ein etriebene 
Niete und Bolzen . 
Auf der Bau. tellc eingetriebene • ietc und gedrehte Bolzen 
( ;rnnitmauerwerk mit l'ortlnnd·Zemcntbeton 
Sand- und Knlk tcin. 













20. Spa11111mgswtdist/H 0 • Stäbe, die Spannungs\~cehsel crl Iden, ollen fUr dcnjcni n 
Grenzwert der Stnbkraft berechnet werden, der den grö t n tabqnc:r chnltt erfordl:'rt. Trit 
der Spannungswechsel während der Durchfahrt eines Zn •c<; ein, v. ie in steifen l laup treben 451 
(connters), so soll der größere Circnzwcrt um di l!lllfte de kleineren . vermehrt werden. I ic 
Knotenverbindungen sollen in allen I• iillcn filr die nmme der beld n _.renz erte der :pan· 
nnngen berechnet werden 45 2 • 
21. ff,111ptstrebtmpa11111mgt11. Cb r II wo die von der Verkehr la t nnd dem Eigen e ichtc 
vernrsnchten beiden Stnbkräfte (V und I!) vers hiedcncn Sinne lnd, ollen nur iebcn 7.chntel 
der Eigengewichts-Stabkraft R al t t chlich wirkend in Rechnung g stc1lt erden 45 • 
2L. 7.11sa111111engtsehtt Spa11111m m. • 1 be, die zugleich ' eh cnkrlfte und lomcnte f-
Zlmehmen haben, sullen so berechnet wer1\en, d ß die zu anmen • etztcn ascr p nnnng n 
c1ic fUr Achsenspannungen zul!is igc l .roße nicht llbcr chreiten. 
23. 1 erschidm 11Mn1111t11;;uc/ lt Span11u11gm. l•Ur Stab- oder p nnkrllftc, die on 1.lln • 
ltnc1 Seitenkriiften, n.u; Eigengewicht, \'erkchrsla t und Fliehkr ften, el'?eu t erden, ind die 
vorbenannten zulässigen Spannungen um ein \'iertcl z11 erhoben. Die . tabqucrschnitte ollen 
nicht kleiner sein als in dem Falle, wo L ng • und • eitcnkr he nicht mit ir en. 
2 ~- ,\.11/;burtr Q111ndmill hti J\'ulm. Dei Berechnung von 7.n lied rn sollen di ietloeh-
durchmesscr um ein Achtel Zoll 3, t 7 mm gr ßer g nommcn verden, al die irklichc Ni tst rke. 
25. Nieteu. Bei i 'ietb rcchnnngcn i t stet die wirkliche • iet t rkc elnznf hr • 
26. Nut:banr Q1ursdmifl Im Bol 11. Durch Uolzcn nnge c:blo en gcni tcte Z tllbe 
erbnlten im Augenloch tinen nutzbaren 1 ucrschnitt, der nm In Vt rt 1 gr !.\er i t al derjcni 
des Stabes. Der in der Stnbachse gcme cne nutzb:ire 1 11crschnltt z i eben n enloch und 
Stnbendc soll nicht kleiner sein nls der Stabqucrsc:hnitt. 
2 7 · Bltcl1triigo-(?1msd111itft. • 'utzbare >nerschnltt da 
llicgungsmoment de betn:ffcnclen chnitte berechnet erd 
beide Gurtnilchcn je in ihr m 'eh erpunkte 
vollen Blcchwnndfläehc - oran gc etr:t daß di zu den arten u 
rechnen. 
• • 
50 ßolzcnbrUckcn, in der Regel er t von :zoo' 6o m 
steife Streben countc weil der Spannung cch cl crfahrun 
Nur. bei größeren Stlitzweiten, deren •ro r:1 Eigengewicht einen 
w.enigen 1, eldcrn aufkomm n lllßt, incl •countcrs• am Platic. 
die 1 Iaupttriigcr die W.unu: ·ll11nnrt • 537 • eil die e leichter 
fnchwcrk. 
H• llnupt.trebcn sin1l nach II 20 1 allc'm stet 
Z t. , o ehe die durch .ug erleiden. 
·1 ~2 1 . 
he ohne \"orieichcn zu n hmendc umme 1 1 hier cmcint. I i a eri nn' he l un 
ist nicht dl!rch1veg gnuz kl r halt 
453 • • n. 
Um ~mc kunfti c ermcbrno der \ erkchr la t n zu ber 
Regel mehr Gegenfnchwcrk·l•clder eingelegt 1 d' 
. . , a • on t notwen 1 • 
gew1cht cnt. pncht 100 '70 t 42 0 11 1 z h 
1 
. . ' 4 an ert tc una me 
':crg eiche h1crilher die .\littcilungcn de Ingenieur Kt.. l Im Zentralhi d. Bauvcnviilt 111 ' 1 9, 
S. G 13 und 1900, S. 44· Ebenso ach '! r n action of the :\mcrie. oc. of . F. n • 1 99. 11. 
Hd. ·12· S. 553· 
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2 • 1Jn1cki;11rtt. \'olle Druckgurt-Querschnitte von Blechträgern sollen nicht kleiner sein 
als der volle Qncrschnitt der ingehörigen Zuggurte. Auch soll die Dn1ckspannung in den 
l'lnn)chen eines Blech- oder \\' alztr!igers den \\' ert von 
16000 - 200 f in lbs/ q.incb. 
d I . o er 1 IZ5 - 14 /J m ahn 
nicht überschreiten, wenn l <lcr nicht unterstützte 'Cberstand und b die Breite des Flansches ist. 
29. Xitlc in Flm1scltm. Die Flanschen der ßlecbträger müssen mit der Blechwand durch 
eine au ·reichen<le Zahl vou. 'ieten verbunden werden. daß diese in jedem Trägerquerschnitt 
die bei der gcfllhrlicb~ten Lastlage entstehenden chubkräfte übertragen können. Wenn Quer-
schwellen unmittelbar auf den Flan~chen ruhen, oll jede Rn<llast nuf drei Schwellen als gleich-
mäßig verteilt angenommen werden. 
30. llöltmvtrltdlt11isu. Bei gegliederten Ilnlkenträgern wird eine mittlere Höbe von nicht 
weniger nls ein Zehntel der Stützweite empfohlen. Bei Blech- und Walzeisenträgern nicht 
weniger als ein Zwölftel. Werden niedrigere Träger \'erwendet, o sollen ihre Querschnitte der-
art nngcor,Jnet oder gcw1lhlt werden, daLI die größte elasti ·che Durcbbiegung nicht größer 
ausfttllt, nl· wenn die Tr!iger die empfohlene gröf ere Hohe erhnltcn hätten. 
IV. llnulicbe Einzelheiten. 
l>icse folgen wie oben gesngt im II. Bande die er Vorlesungen. 
129. E iniges aus den älteren amerikanischen Vorschriften für den 
B au von E isenbrücken. 
1. .\!teste Vorschriften (vor 1873. 
n) f'frkthrs/astm. Zwei Lokomoth·cn, gekuppelt, YOD 30 tons Treibnchsengewicht in 12 Fuß 
(3,65 m) Abstan<l. - Gesnmtgcwicht \'Oll :.'\fa chinc mit Tender 65 tons. Schwerste Güterwngen, 
je 20 tons Gewicht auf 22 Fuß 16,jo m' Liingc. 
b Z11l'is.rit:t Sfa111111111;m. Zug: 10000 lb / sq.in. = 703 ntm 
Schub • 1500 lb 'fsq.in. ""- 527 ntm 
llrnck täbc nnch der CoR1>0:-.-Formd ,·gl. unter 3 . 
c1 Ftst1'.,:l"til!}robm. Fiir l'undt·i cn 1.5 Zoll 3, 1 cm stnrk, bei 12 Zoll (30,5 cm) Länge: 
1. Z1q:/t1ti ~·tiJ 55000 bis Goooo lbs/. q.in • 3 '60 bis 4219 ntm, 
2. {>11tt·Jd111u11g (St. l im Mi1td 25 Hundertstel, 
3. Dd1111m,: im Mittel 15 llnndert~tcl. 
4. A"i1/tbirgeprobe11. ohne Ri se 'on 90~ bis 180° lS. 102:. 
d, l'i11-c()1///tc/td 7 •ork (Bol1enbri!cken. Sft'J'ft1gt11 gehobelt oder gedreht. Kein Stab mehr 
nl ''6 4 Zoll (o,4 mm) L1111gmfehlcr zwi eben seinen .\ugenmitteln. JJ11rd111usur des Bolzens 
oder Auges huchstcn · '/ 1 00 Fehler. 
c) Riz,tttd t<'ork (genietete Rriickenl. Alle Ka11t 11 der Bleche snub ·r zu bearbeiten, dnmit 
Ubernll dichter Fngcnschlul\. i'uggmle und Zugbolzen aus dem Vollen geschmie<let, ohne 
Sc/iw,·if1fugen. Ct'windccndcn nn Sehrnuben tiibcn stlirkcr als der bloße Stab<1ucrschnitt. 
f) SMtsl(~·e V.wu/1„iftm. Alle Zugglieder ind auf 20000 Jb;;/sq.in. = 1406 ntm zu benn-
spruchen und crhnltcn dnbci einen schnrfen smnrt Schlng mit einem Hammer, wobei kein 
Fehler sich ?.eigen darf. - Alles Ei,;cn soll in der Werk tatt einen Anstrich, bestehend aus 
Mctallfnrbe un<l (ll •rhnltcn. Anf der Mnschinc bearbeitete Flächen sollen dort mit JJ!eiweiß 
und To.lll' gedeckt werden. - Unter einer Znggcschwindigkeit von 30 Stundenmeilen (+S Stun-
den/km) soll die größte clnsti ehe Durchbi(guug der fertigen Brücke nicht über 1 / rooo ihrer 
Stiitzwcite betragen. " ach erfolgter Durchfahrt de- Zuge: oll die Dnrchbicgung wieder ver-
schwinden. 
794 nbang. 
2. Au~ dem ersten gedruckten Bedingnishefte, beubeitct vont Ing. ~lo tso.· 
für die E riebnbn (1873. 
a, Eigw,;ewid1t. Das Eigengewicht \On Ila11pttrllgem und Fnhrbabngcrippe vermehrt um 
400 t{ /Fuß oder 0,595 t/m filr jedes Glei . 
b) i·erl:ehrsl11stm. 4000 II /Fuß 5,953 t 111 für Stütz citcn bis 50' 15,- i m 
3000 ///Fuß ( i li5 t/ m für Stützweiten bis 150' 45,7_ m 
Bei IInuptträgern, die mehr als die ll!ilfte eines Glci es zu tm en haben, oll die c 
vermindert werden. 
c) ll1111ftlriiger. Ver11iltele B/ed16alkm werden bis 50' 15,24 m nnch Vorschrift gebnut. 
Bei l3nbn oben Triigernbstand 8' (2 H m'. Triiger mit ehr gen Endpfo ten und Ilolzenknotcn 
werden vorgezogen. Lichter Verkehr, raum 15' h.S6 m breit und 19' 51 ; m hoch. Der 
Stiitzwcite und \'erkehr;last enhprech nd, hält ich die lllechwand t rkc Z\\i eben ' /~ und '/~ Zoll 
(0,65 bis 1,31 cm. T-Eisen teifen auf beiden Wandseiten, nicht llbcr ' ' 1,22 m) Ab tand C· 
kröpft und mit den oberen und unteren Gurtplatten 'Vernietet. Z.nl ige pnnnangen und te 
des Eisens nach den Bedingung~n von Clarl:e-Ruv(I 1 71 . 
d: A1t!{t11slii6e sollen o genau g bohrt werden, dnß die noticn bei der .\u{ tcllung ohne 
Schläge dmchgestcckt wer<len können. ,\ugenqmrsdmitl 20 ltundcrt tel gr ßcr ol tab· 
qi1cr,;chnitt. 
3. Aus dem uugcdruckten Ticdingni hefte, bearbeilct v o n 
(1874\ 
a1 l'erl:ehrslastm wie oben unter ::, aber rur sehr klti11t S1Ulz eilen größer. 
b) Zuliim"ge Sp1111mmgm wie bei C/arl:t·Rttvtl, jedoch mit Zu t7cn: 
Filr Druckstäbe 1mit Liingen groß r nl das 1:: fache der klciru tcn Oucr cbnittbrcite die 
RA.·K1:-;r:-Formel St. HI. 'l.7. die in Ame1ika mit (•ORll .·- ormcl bezeichnet rdc. in der Form 
r 40000 ,. 
1+ 4oooor• 
1' die größte Achsenkraft in Pfunden b i 5 facher Sicherheit. 
Zugbänd,·r unter 5' '1,52 m l.!lnge ir = 6000 /( od r 4-2 atm. 
Nitte. Schub·pnnnung r = 6ooo {I oder 42:: atm, I.ochwADddruck s 
703 ntm. 
,Jfauerwtrl:. 250 II oder 17,6 atm. 
10000 {l oder 
Rollm in I.ngern. 300 d in II. wenn d Rollendurchmcs er in Zo ll oder SJ· ti in atm, 
d in cm. 
c) I'erschitdme Btsli111m1111gm fllr ~ hweißei cn t be. 
t82G ntm. Dehnung 15 Hundert tel. Sen· tlj• teilen nur 
Obcringenicun. - 1\ugenq11rrsdmtlt 50 l lundert tcl grd er 
(i 5, 2 4 m) Stiitz11 eite auf einem 'I rllgercndc ein Rollmlagtr. 
F.hutir.it t cnzc 2Gooo (l od r 
mit bc ondcrer Genehmigung d 
al 't bqnerschnitt. - llei bcr 50' 
d) ßlulifriigtr. Die Gurte haben Llic J\iegnng panmmgcn llein aufzunehmen; die lllcch· 
wand allein die SchubkrHfte. - T-U cn eifcn oder \ 'inkelel en 
dnß keine l'lilche gru er al 20 O' 1, 6 m9 unHr tcift bleibt. 'u/Jurt4mtsstr 
3 /~ Zoll (t,96 cm'. Schnftlllnge nicht cnig r al 3" 7, 5 cm und nicht mehr al 6" 15169 cm. 
Der lichte Ab tanrl zwischen • ·ietlochcrn und zwi chcn. 'ictluchcrn und tabrand 37 t1icAt tm tr 
a{s awei l\'iet.lurclwusur. 
4· An;; dem Bedingnishcft fUr die llrUckcn der incinnntl· dbnhn 1 75, 
a) Vtrkd11"s/11sft11. Zwei Lokomotiven mit einem, nuf :2' 6,7 m !In 20 o 1eh crcn 
Zuge. Znscblägc von 10 bis 30 llnndert tel for dyn mi ehe Wirlcun cn impact. \\1nddrnc 
50 lbs/sq.ft oder 245 kg/m2 +H. 
·~54 Anmerk. 314, S. 161, 
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b) Zuliissige Spm1111111gm. Zug: 10000 lbs oder 703 ntm. 
Sc/111/i: 7500 lbs oder )27 at:xn. 
Drud~ no.ch der GoRnoN-Formel, wobei die Beiwerte der Formel durch Versuche z.11 er-
mitteln sind. - Druck in vollwandigen Trägern 8000 lbs oder 562 atm. - Lochwamfdnick der 
Bolzen 10000 lbs oder 703 ntm. - Au<,·mstcio( im .\ugc nicht niedriger gespannt als im vollen 
Stabe. 
c) Ciil<' du Eisens. Zugfestigkeit 60000 lbs/sq.in. oder 4u9 ntm und dabei Htz111me1·probe 
wie unter 1 f. Unternehmer haben fertig zusammengenietete (fnll-sized) Druckstabqnerscbnitte 
zu liefern, um damit die Beiwerte der GORDO:-<-Formeln aus Versuchen zu ermitteln. Von der 
seinem Angebot zu Gnmde liegenden Eisensorte hat Unternehmer sechs Probestäbe (specimen-
bnrs,, von 1 15" (3 192 cm) Durchmesser tmd 1 z" 31.38 cm Länge für Zugversuche zu liefern. 
Die Verwaltung ist berechtigt jederzeit gleiche Probestäbe einzufordern. 
d) We1·kstaltarbtitw. Stq/Jfugen zu hobeln oder abzudrehen. - Lä11genfc!t!<r bei Augen-
stl(hcn '/r6" (1,59 mm); bei Bolzen 1md deren Löcher ' 100" (0,25 mm1. - Für Niehmgm 
wesentlich die Vorschriften unter 3. 
S· Aus dem Beclingnisbefte von TnEODORE CooPl::R für die Eriebahn (l879). 
n f "trkdrrslaslm. Zwei Lokomothen (R-22 der von CoOPC.R nufgestellten Reihe) mit 
:mgchiiugtcm Zuge \'On 22+0 lbs/ft ocler 3,757 t/m - S<ilt11krä/te (laternl loads) für Wind llSW. 
für den Larf.t;urt: 450 lbs/ft oder 0.33 I t/m, 
für den anderen Gurt: 150 lbs/ft oder 0,110 t/m. 
Zwei Drittel von der eitenln!t des Lastgurtes als veränderlich anzunehmen. 
b) Zuliissigt Spa111ll111gm. Wie schon SHAl.ER S\llTI! (1877) für die Rockton-Brücke der 
~lilwnnkee un<l St. rnul-13nbn vorgeschrieben hatte. wählte auch CoOPER fiir verschiedenartig 
bennspruchte Gnrt- und \Vnndglie<ler ver chiedeneSprumungsgrenzen. Diese lagen für Zug z'\ischen 
6000 lbs oder 422 atm für Jl,fogutäbe der Fahrbahn, 
bis 10000 lbs oder 703 atm für Gurte und /Iaupt<1tandst1Ybc. 
Drnckglieder no.ch der RA1'KlXE-Formel für drei verschiedene Arten der Endenfossung des 
Stabes. Bei Spam11111gsweclrsd ein Teil des kleinsten Grenzwertes zn dem größeren addiert. 
lf'hrdslnbm sollen eine i\fittelkrnft aufnehmen können, die entsteht, wenn nuf jeden die 
trebe belastenden Stab eine Achsenkraft von 10000 lbs/sq.in. oder 703 t/cm• wirkt. 
B!a!rlrii,i;er von weniger nls 20' 6, ro m1 Stützweite sollen für Spannungen berechnet werden, 
die 1000 Jbs/s<J.in. oder 70 atm kleiner sind, nls diejenigen für Weiten über 6,1 m - Tf',1l:uisw-
b•ii,i:e1· d(irfcn u1n 25 bis 50 Hundertstel höher beanspmcht werden, nls zusammengesetzte Träger 
lbuilt benms). 
c) Vcrschiedme Vorsc!rrijtm. 
Bkd1triiger sollen ohne Berück ichtignng des Widerstandsmomentes der Blechwand be-
rechnet werden. - 1T'a11dsttijm ii1 .\bstnnden nicht über das Doppelte der \Vandhöhe, falls 
diese größer ist nls '/ 80 ihrer Stärke. 
La,i:errollcn nicht unter 2 11 15107 cm Durchmesser 'D) und ihr Stauc!rdruck nicht über 
5000 i JJ lbs, wenn D in Zollen. oder nicht über 220 l D in ntm und D in cm. - Den Brücken-
trägern soll in der Werkstatt eine {)6„rhc•lrrmg camber) gegeben werden, dadurch daß die Feld-
liingcn des Obergurtes größer nls diejenigen des t:ntergurts gemncbt werden, und zwar im Ver-
hältnis von '/ s Zoll nuf 10 Fuß ( 1,04 mm auf t m). 
§ 15. Yerschiedcne ·. 
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196, „wo, 268, 399, 552, 558, 569, 
664, 671, 675, 677, 686, 707. 734, 
740, 758, 760 . 
..\lclan 130, 396. 
..\lcllin 5 5 r. 
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...\Iohnie 605. 
Anb,ng. 
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l\1öhring 7 36. 
de ~Iontpetil 55, 26), 273. 
Morandicrc 432, 452. 
r.Iorison 620, 74z. 
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ath 306. 
Navier 49, 223, 231, 239, 2-13, 246, _61, 
264, 265, 413, 530. 
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Neville 532, 566. 
1-' iemann 5 5 t. 
Nissen 2<1. 
'ördling 636. 
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0 bornc 583. 
Oudry 646. 
P.üne 272. 
Palladio 45, 513. 
Palmer, John 231. 
Palmer 47. 
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Petiet 41 r. 
Petit 266. 
Pfcuffer 422. 
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Pictct 266. 
Plagniol 427, 441. 
Polonceau 285, 287, 316. 
l'ost 592. 
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I'ratt 592. 
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Riggcnhach 6.16. 
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H.iitcr, Zürich 613, 6H. 
H.obausch 383. 
Hobcson 350, 647. 
Rohde 557. 
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lfop~l t 576, 605. 761. 
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Schinz 54<J. 
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~chmidbaucr 313, 316. 
Schneider 794. 
Schnir ·h -1<1, 36 , 399· 
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Skph n on, • <>r c 556. 
Skphcns011, }{obcrt 57. 66, 1-Z· z17, 
230, .2il0t 2tl, 243, 2j6, 3 ~. 518, 523, 
570, -78, 600, 6.17. 
tcrnbcrg 551, 65 . 
Stöckl 6.: . 
Stonc 581. 
Strnhbü1;h 37 3. 
'Lyffc 93. 
Tclfonl 66, 122, 217. -3 , 249, 250, .!j:?, 
.:61, .:76. 20..?, .!_ 3, 321, 32.i. 3_8, 350, 
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Trauer 785. 
Trcdgolcl 66. 
Trumbull 5 o. 
Turn •r _23. 
\'crantiu 52, .:26. 23 , 26 . 
clc\'cr·~ 37. 
!l 15. Yer·chiedenes. 799 
\'espasian 34· 
\ icai .140, 4H· 447, 450, 730. 
\\';tdd :11 64..?, 7 72. 
\\'al k r 2CJ 1. 
v'\arren 532. 
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\\' eingärtner 37 3, 420. 
\\'endclst.adt 398, 422. 
'Werder 94. 
\Vcyrauch 127, 654. 
\\'hippcl 567, 581, 5 5. 
\\'hite 234. 
\Yiebe 55 r. 
\\'iebeking 47, 346, 416. 
\Yiegrnann 3q7. 
\\.ilar von llonecort 574. 
Wilkinson 269. 
\\'ilson 247, 599· 
Winkler 123, 127, 536, 567, 646, 654. 
Wöhler 93, 126. 
Zimmermann 670, 762. 
Zores 78. 
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.\ hsdruck der Lokomotiven, Größe und 
\Vachstnm T 10. 
.\nkcrket.le für Kabel 444. 
\'crbindung mit dem Jfabl'l 44-1· 
Ankerschacht 37-1• 380. 
Ankerseil 457. 
nspannvorrichtungb iGegcnstrL·ben5 '7. 
Aquädukt von Bomf1ca 40. 




Arb itsfcsligkeit. 128. 
Aufreiben i36. 
Aufstellung ohne Gerüste 17.:i, 652, 6<;5. 
Augenst.äbe 586, 793· 
llcrslellung 241, 256. 352, 391, 591, 
772. 
usgleichgrube 77. 
Am; leger 571. 
.\uslegcrbogen 659, 721, 749, 751. 
A11slegerbogenbrückc 655, 7 rn, 7 2 r, 740. 
über clcn Elbe-Tra,·c-1\:.tnnl bL·i ~lölln 
/ !C). 
Troi:tzky üb r di • ·cwa in Petersburg 
/ IC). 
J\lirabcau über die S 111e m Paris 715. 
über das \ iaurtal in l•rankrcich 700. 
Auslegerbrücke 522, 527, 628, 689, 77 3. 
<1ltc 574· 
.\ufstellung 172, 695. 
hölzerne 2 5. 
mit IIängcgurtung 578. 
mit l\lit.1.engclcnk 624, 694. 
Stülzweite 196. 
V crankcrung 694. 
- '\vcilestgespanntc in Europa 727. 
Blauw-Krantz- im Kapland 660. 
- der Swinemünderstraße in Berlin 696. 
über die Borcca bei Fetesti 69r. 
, \u legerbrücke, Franz Joseph- über die 
Donau in Budapest 692. 
über die Donau bei Ccrnavoda 691. 
über die Donau in Vilshofen 577, 626. 
Stcphanien- über den Donaukanal in 
Wien 578. 
Blackwell I ·la11d- über den Eastriver 
in 1 'ew York 694, 7 32. 
über den Firlh of Forth 68, 632, 669, 
762. 
über die IIotzenplotz bei Deutsch 
Ra elwitz 633. 
- über den Ilud on bei Poughkeepsie 
639. 
- über den Indus bei Sukkur 763. 
- über den Kanal 663. 
- üb r den l entucky 620, 6.23, 639. 
- über den Lorenzstrom bei Quebeck 
632, 67 J' 674. 
über die Luhe 626. 
-- über den :\Iain bei Haßfurt 577· 
- über den :.\lississippi bei lllinneapolis 
6;q .. 
- über den :Neckar in :.\lanneim 577, 
633, 697. 
- über den .Magara 639, 
- über die Oder in Ratibor 696. 
- der Tolbiacstraße in Paris 696. 
- über das Pccostal in Texas 637. 
über die Reguitz in Bamberg 577· 
über den H.hein bei Ruhrort-Homberg 
692, 727. 
über den Roten Fluß in Ton1rin 696. 
über die Hafeneinfahrt. von Sydney 
7-P· 
über die Theiß in Tokay 696. 
über die \Varnow in Rostock 632. 
- über die \Varthe bei Posen 626. 
- über die \.\'eser in Bremen 696. 
Auslegerkabelbrücke 725. 
4 5 5 Die Hrlicken sind nach d.r Art der Hauptträger und dabei in alphabetischer Reihen-
folge der l<'Jußliinfc geordnet. • 
800 Anhnng. 
Auslegeiräger 570, 576, 6 2. 
- in Amerika 613. 
- erster in D utschland 57 I· 
Bahngerippe, Belastungsannahmen 10 
- Erklärung 7. 
Balkenbrücke im allgemeinen 614. 
- in rnerika 579. 
- die ersie 220. 
Balkenträger. erster gegliederter 5 27. 
- er ·ter gußeiserner 514. 
- erster schwcißcis ·rner 5 14, 516. 
- erster aus Stahl 62 1. 
- Einsturz YOn 5 . .p. 677. 
- aus Eisenbahnschienen 516. 
- Astabula- 585, 5~H· . 
- über den Bin.fluß hci ~Iönchen lcm 
674. 
- über den Boyndluß b i Droghed;1 
553, 624. 
- über die Brahe in Bromberg 612. 
- über die Brahe bei Czcrsk 612. 
- Arsenal· b •i Brighton (~Iassnchusetts) 
588. 
- über den Conway 5.z3. 
- über <las Crumlinial bei • ·ewport in 
Südwales 539, 566, 635. 
- • über den Dcla"arc b•i Philadelphia 
688. 
-- über den Delaware bei Trenton 4 . 
über das holländische Dicp bei :\Iot·r-
dyk 621. 
- über die Donau b ·i roßprüf ning 626. 
- über die Donau bei Tulln 6::.7. 
- über den Donaukanal b i ~ ·ußclorf 
628. 
- Brigilta- über <len Donaukanal in 
Wien 627. 
Kronprinz Rudolf- über d n Donau-
kanal in Wien 627. 
-- über die E.ip ·l 6 •. 
- üher rlie Elb<l bei Dömitz 56.1, fü 1. 
- über dit: Elbe bei l lii.mcrtcn 563, 012. 
- - über die Ell>c b i Hohn torf 621. 
- über di · Elb • b i ;\Jagd burg 529. 
- - über die Ell>c h i Hie a 624. 
- Flackens~e- 568, 607. 
- üb ·r die Garonnc in 1 rdeau. 6oI. 
- Über die raronn bei 1„ II Oll 6oo. 
- Porlagctal- über den (.cn 63i· 
über den Göta-Elf l>ci 1rollh tt: n 67. 
- über die Gran Go5. 
- - über die ll0lboru tiaß in 1..ond<Jn 3 o. 
- über die Ilmenau b i Bienenbüttel, 
567, 601, 6o7. 
-- über clic I. ar b i Crnßh loh 6o6. 
- über die Jumna b i A11, habad 605. 
- überdi Kinzig l>c1 Offenburg 34z, 6 5. 
Halkentrfigcr ub r d n L h bei l•uß n 
626. 
- üb r den 1. k bei Kuil nburg 593, 
6o. 
\ iktoria- iil r clen Lorenz lrom b i 
.\Jontr • 1 6 
- Wilhelms- ül>cr die l\l as m Hottcrdam 
61 . 
- bei )larnhcim 6.26. 
über die )! mcl bei Til 1t 624. 
- Bdt nni - über die :\lcn i traß 66, 
• H , • l 3 • 6<x>. 
ubcr den ~limt und hc1 :'llnm 640. 
über <l n )!1 ou1 i 1 i 1lnsgow 623. 
- üb r d •n ,\11 oun bei l'lat mouth 
6.?o. 
üb r den ~li .ou1i hci Omaha "<l5· 
- über den .\lonong;1h 1 hc1 l.1rks· 
burg 5 Cl, 5111. 
- üb ·r dil' Mo cl l>ci Koblenz 60 . 
- üb r die ·" -.ihe b i Bin cn 6 . 
- ülJcr die • 'ciß · 1 i (,ubcn •2 , ·29. 
- tihcr d • "1dd tal l>ci .A cnhcim 639. 
über dtc • ·ogat 111 \lari nbur 5 
543, 6 3. 
- ubcr di "'orth \\' tcrn Ets nb Im 
- ül r den Oh10 
- ubcr den Ohi 
- über den Olt1< 
5 
§ 15. Yerschiedenes. 801 
Balkenlräger über den Tay in chott-
la11tl 69r. 
über tlcn Trent bei Newark 566. 
über c1 n Tyne bei :N"ewcastle (High 
Level Bridge) J•P· 
üb r das Varugastal in Peru 637. 
über den Waal bei l\Ioertlyk 49r. 
über den Waal bei Nymwegen 620. 
- über die Weichsel in Dir ·chau, alte 
218, 529. 543· 
- üb r die 'Veichscl in Dirscbau, neue 
683. 
- über die Weichsel in Fordon 678, 683, 
686, 69r. 
über die \Veichsel bei Graudenz 624, 
683. 
üb r die Weichsel bei l\Iünsterwalde 
683. 
über die Weichsel bei Thorn 624. 
über die \Veser in Bremen, Kaiser-
brücke 626. 
über die Weser bei orvey 563, 612. 
über die Weser bei \Vesel 624. 
über die Wupper, Linie Elberfcld-
Witten 529. 
über den Wye bei Chop tow 5 i 9, 5 34. 
Balkenträger, Erklärung II, 682. 
- Umriß 553. 
- durchgehender 520, 521, 527, 553, 570. 
Ballen (Walze) 77. 
Bandeisen hängegurl 41 1. 
Bandgurt 61..J. 
Bauhöhe 169. 
- und Fahrbahnlage r83. 
Belastung 103, ro8, r21. 
Ausnahme- 108. 
- <l ·s Hogcngerippc 108. 
von Einfluß~\chen III. 
künstliche 579. 
Belas1.ungsannahmen fü.r Nebenbahnen 
I l I. 
- .für St.raßenbriicken II 3, u..i. 
Belastung~glcichwert, Größe 105, 1 Ir. 
Delaslungsversuch 675. 
- \"On Kettenstäben, l\1cnaibrücke z 57. 
l3clastungsvorschriiten, frühere in Ame-
rika 594, 596. 
Belasltmgswechsel 125. 
Bessemcreisen, Versuche mil 608. 
Bessemermelall, saure , Verwendung 6zr. 
Bessemerstahl, erstmalige Yerwenclung68. 
Betonbrückenbau 758. 
Biegeprobe 97. 
13lcche, Arlen 74, 77, 778. 
- Herstellung 7 5. 
Blechbogen 645. 
Blechträger 5r7, 600, 792, 794, 795. 
Mchrtens, Brückenbau. 1. 
Blechträger. Belastungsversuche und 
Tragfähigkeit 530, 795. 
- ''ersteifung 609. 
Block (zur Herstellung von Blechen) 76. 
Bogen, Aufstellung 705. 
schlaffer 659. 
- Stützweise 701. 
- Verbindung mit eisernen Pfeilern 300. 
Bogenbalkenträger, Allgemeines 16, 312, 
343, 659. 
- Erklärnng 682. 
- nach Navier 50. 
- hölzerner 48. 
Bogenbalkenbrücke über die Elbe bei 
Harburg 707. 
Augarten-, über den Donaukanal in 
Wien 17, 397. 
über die Enz in Pforzheim (Fußsteg) 
688. 
über die Enz in Pforzheim (Straßen-
brücke) 7 2 I. 
Brooks- in Hamburg 659. 
- Ferdinand- über die l\Iur in Graz 633, 
659, 682. 
- über die Oder in Stettin 72r. 
Bogenbrücke 618, 644. 
- erste auf dem europ. Festlande 277. 
- Reichenbachs Theorie über 3o6. 
- außergewöhnliche 660. 
- gußeiserne 645. 
- gußeiserne, Anfänge 268. 
- gußeiserne, bauliche Einzelheiten 343. 
- gußeiserne, Burtons Patent 274. 
- erste gußeiserne in Berlin 279, 295, 
320. 
- erste gußeiserne in Paris 282. 
- erste gußeiserne für Eisenbahnen 34 r. 
- mit Fahrbahn mitten, nach Polonceau 
289. 
Kornhaus- über die Aare in Bern 705. 
Kirchenfeld- über die Aare in Bern 
600. 
- über die Aare bei Olten 645. 
über den Airefluß bei Leeds 329. 
über den Allier 45 . 
über den Böllatfall in Ilohenschwan-
gau 660. 
über den Calderiluß bei Stanley 329, 
330. 
- in t. Cloud 288, 289. 
- über den Crou bei St. Denis 346, 644. 
- ·waterloo- über den Conwayfluß 32r. 
- in Corbeil 288, 289. 
- über den Csernafluß bei l\Iehadia 315, 
318, 346. 




Bogenbrücke über den Kanal von St. Denis 1 
im Zuge der Nordbahn 289. 
- über die Donau in Budape l 66o. 
- Sophien- über den Donaukanal In 
Wien 627. 
- über die Dornochmündung 322. 
- Carola- über die Elbe in Dresden 7q. 
- Eisenbahn- über die Elbe in Dresden 
719. 
- über die Elbe in Harburg 688. 
- über die Elbe in Hamburg q58. 
- E llesmere Kanal- 32r. 
- über den Eure in Louviers 288, 289. 
- über den Erdrefluß 655. 
- über das Garabittal 659. 
- über den Hammerstrom bei Peitz 3c6, 
346. 
- über die l-~.avel in Potsdam 325. 
- Hellgatc- uber den IIudson in • 'ew 
York 776. 
- Bank- über den Katharinakanal in 
Petersburg 2 79. 
- Bankowsky- über den Ka•ha . k 1 . • nn~ 
ana. lll Pe.tersburg 378, 417, 378. 
- ?emidow- uber den Katharinakanal 
m Petersburg 279. 
- Theater- über den Katharinakanal in 
Petersburg 279. 
- Albert- über den Laganfluß in Bel-
fast 34r. 
- über den ~aryfluß bei Plymouth 329. 
- ~unslet- m Leeds 329. 
- ~ber d~s Llangollental 321. 
- ~ber die l\Iaine bei Angers 288, 289. 
- uber die ::\lenaistraße, Entwurf von 
Telford 1810. 2 17, 6..i.7. 
- über den Medway b i Rochester 334, 
347. 
- über den )Iississippi bei t. Louis 651. 
- Monk- in Leeds 329, 330. 
- blaue über die :Mojika m Petersburg 
Bogenbrücke über den • ·ordo t::;eckanal 
bei Lcvensau 70+ 
- über die Ocker in Braun:chweig nach 
Reichenbach 30..i., 346. 
- Oued el Hamman- in Algier 339. 
- über den Paddington-Kanal 330. 
Radetzky· m Leibach 35 I. 
- über den H.heiu bei Bonn 705. 
- über den Rhein in Dü s ldorf /Oi. 
- über den Rhein oberhalb I"oblcnz 654. 
- über den Rhein in Koblenz 654. 
- über den Rhein in Rheinh, uscn 654. 
- über den Rh in bei \\'orms, traßen-
brücke 707, Eisenbahnbrucke 708. 
- über den Rock Creek 335· 
- über die Rhöne b i Tarascon 341. 
- über den Rohrbach (Got.than.lbahn) 
660. 
Alkantara- über den Rummel in on-
stantine 339· 
- über di Sarthe bei Fillc 714. 
- über Jen chuylkill. Entwurf von 
Paine 273. 
- Ale. and r- über die eine in Paris 710. 
- Arcole- über di Seme in Paris 387, 
.+93· 6..i.6. 
Au„tcrlitz- in Paris 279, 2 .:?, 284. 
- Caronsscl- in Paris 282, 28 '. 
- Pa serelle de GreYe über die eme in 
Paris 646. 
- St. Louis- in Paris 331. 
- Pont des Arts- über die Seine m p, ris 
279, 28.:?. 
- teinernc Pont ncnf über die S ·in' in 
Paris .28.2. 
- Solierino- in Pari::; 33t. 
- über den Severn b ·i Hros Ir •6, 269. 
- über den eYern l ei Buildwas .:?76. 
- über d ·n 'eyern bc1 oalbrookd,1lo 
56, :26(). 
- Über den S \' ·rn bei T ·wk sbury 328. 
279. 1 
- I<:rasny- über die :.\Iojika in Peters-
burg 279. 
- Yiktona- und Albert- üb r den :cv rn 
H3· 617. . 
- Cra1s-Ellachie- über den. pcyfluß 32r. 
- Potschlamtsky- i:iber die 
Petersburg 378, 380. 




- iny- über die l\Iojika in Petersburg 
279. 
- über die ::'.losel bei Trarbach 708, 717. 
- Moskauer, neue über die . e\'a in 
Petersburg 279. 
- • ikolaus- über die • -e·wa in Peters-
burg 279, 3.+7. 
- über den Nordostseekanal bei Grünen-
thal 702. 
- Alsen- über die Spre · m Berlin 338, 
5 I 5· 
- Fncdrichs- über die Spre · in Berlin 
297. 
- Kunowski- über die pree m B rlin 
298. 
- Roch- übl·r die prce in Berlin 298. 
- \Vuidcndammer- über die prcc in 
B rlin 298. 
- über die nter ·prce in Berlin 3 • t. 
- in taines 32 r. 
- üb ·r da· 'triegauer Wasser bei ßaa-
san 57, 277. 
§ 15. Verschiedenes. 
Bogenbrücke über den Tcamfluß bei 
Stamford 272. 
_ über die Theiß bei Szcgedin 655. 
- über den Temesfluß bei Karansebes 
317, 318, 346. 
Battcrsea- über die Themse in London 
34r. 




Bolzen 73, 793. 
Bolzengclcnk 7 5, 624. 
Bolzenknotcn, Abnutzung 539, 772. 
- Ursprung 532, 586. 
Vorteile 593. 
Bolzenknotenbauart, Ausbreitung 592. 
- in Amerika 641, 772. 
über die Themse in London. Ent-
wurf von Telford 1801 217, 293, 350, 
Breitung 77. 
Bremskraft 103, r 19. 
5 I 5. 'bcrtragung 709. 
Southwark- über die Themse in Lon- Britanniabrückc 570. 
don 279, 282, 293. - Vorgeschichte 218. 
Vauxhall- über die Themse in Lou- Bruchversuche eiserner Brücken 675. 
don 279, 282, 291, 296, 723. Brücke, Architektur 7c6, 767, 774. 
Viktoria- üb r die Themse in London - Erklärung r. 
347. - Bedeutung einer 172. 
Waterloo- über <lic Themse in London - bewegliche, Erklärung 5. 
290. 1 - erste cis rnc in Europa 56, 218, 277. 
- W slminslcr- über die Themse in - erste eiserne in Amerika 580. 
London 2()6, 33..J· - erste allein mit Bolzenknoten ver-
über den Trcnt bei Handsacrc 33r. sehene 59r. 
über den Wcar bei undcrland 27 3, - eiserne des Verantius 52. 
275, 276, 294. - geschlossene 197. 
SUcgcr- über den '\Ticnfluß in Wien - gußeiserne der Gegenwart 218. 
35i. - höchste 705. 
- über clcn Withamfluß in Boston 293. - offene 198. 
- über den Wyc in Chepstow 324. - teilweise offen 200. 
- gußeiserne 325, 342. - Spannweite größte 172. 
- gußeiserne in der Neuzeit 340. Brücken, älteste 26. 
- gußeiserne in Deut chland 349. Brückenanordnung x8, 168, 178, 2or. 
- gußeiserne in England 319. Brückenbauanstalt, jährliche Leistung 
- gußeiserne, weitest gespannte 343. 774· 
- gußeiserne, Zeit der Verwendung 318 Brückenbreite, Einfluß des Windes 2or. 
- schweißciscrnc 644. J:tückenbaustelle, Wahl der 169. 
Bogenform 658, 7or. Brückenbremse 735· 
Bogengurt, guß iscrncr aus Röhren 346, Brückenentwurf, Beschaffung des 212, 
347· 764, 77r, 790. 
Bogenkraft, Erklärung 13. - Grundzüge 18. 
- künstliche Begrenzung 735. Brückenfähre, Erklärung (siehe Schwebe-
Bogcnlagc, Regelung durch }{eile an den fährc) 5, 7<14· 
l ämpfcrn 294. Brückengrundriß 179· 
Bogenrippe, gußeiserne, Ausbildung 319, Brückengründung 663. 
320, 329, 338, 344, 345. Brückenpfeiler, erster eiserner 539, 566, 
gußci~crnc, Verwendung YOn 276, 277, 635. 
297. Brückenquerschnitt 7, 740. 
g11ßcisern , \'erbindung YOn, im Sehei- Brücken chienc 605. 
tel 300. Buckclblcch So, 334. 
Verbindung zwü:;chcn den einzelnen Bündeln von I abeln 448. 
Stücken 320, 329, 338. Charge 77. 
Bogensehnenträger 553, 581, 6zo. Coquille 77. 
- Ursprung 48. Daucrvefäuche 126. 
- erster deutscher 612. Dcbiaträger 555. 
- abgestumpfter 554, 6.w. Deckblech 143. 
Bogenträger, durchgehender 719. Deckbrücke r93. 
- Erklärung rr, 13. Decklasche 143. 
.l\nhnng. 
Doppelkette 4()(>. 
- Lagerung auf den 'lülzpfc1lern 3< , 
399· 
DoppelkeU.enbauart 395, 397, 398, 39c1, 
741. 
Doppelkettenbrücke in Piltsburgh 39'1· 
- über den 'orthriYcr in. "c\\ York 741. 




Drahtmaterial 505, 7 37. 
Drahtschleife 448. 
Prahtseil, erstmalige Yerwcndung 427. 
Drehbrücke 613. 
Dreiecksdach 26. 
Dreigelenkbogen 35 r. 650. 660, 714. 
Drucksicherheit der täbc 671, 790. 
Druckstab 565, 696, 795· 
Druckversuch 771, 772. 
Durchgehender Träger 520, 527, 5 53, 570, 
575, 578. 
- - Erklärung q.. 
über den Bosporu ·. Entwur! \'On 
Ruppert 576. 
- - über den Bovnc!luß bei Dro •heda 
571. • 
- - der Franz Karlbrücke über die 
..\fur in Graz 633. 
- - Tork ·eybrücke 519, 57 1. 
-- - über den Tjidondoci auf JaYa 64. 
- - Wrsowicerbrück · 578. 1 
Dynamische La twirkungen. Hcruck ich-
tigung der 108, I -1, r 30, 79-0. 
Eigengewicht io3. 
- Verteilung 105. 
Einschnürung als ..\[aß der Zäl11gkeit ~J4· 
Einsturz von .13a1k ·nbrücken 58~>. 594· 
- von gußeis rnen 13ogenbrücken 314, 
318. 
- von Brücken 665. 
- von Brücken, Crsache 66<1. 
der Brücke in Würzburg 43. 
der Ketl ·nbrücke bei Bri •lüon 24 '. 
- der ..\Ioldaubrücke in Prag 43. 
- der ~olrc Damebrücl·c 3. 
- der Pont du Chango ·l3· 
-: der Rhöncbrückc in Avignon 43. 
Eisen, Bezeichnung d r Arten 0 -, 
- als Brückenbausloff 67 3. - ~ 
- I! _erstellung des 6.1, 68. 
- Eigenschaften de. g('genv.ärtig nr-
wendelcn 679. 
Prüfung d s 678. 
- schmiedbares 6o. 
Klassifikation 93. 
- Prüfung 92, 101, 597, 674 . 
E1 en. \ 'crbr, u h 65, 67 . 
Vcn\ n<lung d im . htt 1 lt r 26 
Ei.cnb, hnbrück . hrklamn 1. 
Fi. enbahnübcrfithrun , hrklanm 3. 
Ebcnb tonbrück 75 • 76o. 776. 
Eisenbruck ), n :.tc 6 J. 
Ei„ nbrnckenb.111, Ent \lCklun de 
dium _, .;!, 
tu· 
- j;Lhrhchc l.e1 lun ' 7i 4. 
Eisenkon„truktmn •n,. • 1nn. lbc·din uu en 
für dt' I.icfcrun • 'on, für I.: rli k n 
und l lochh u c • 
l~lasl11itiibgrtn1.l' 12·. 
Enlglc1 ung, Zug· , · hulzvorn htun 
Brücken 671. 
Fachwerk, cintetlii;: 565. 
- Bogen, c t r 6• 
G · • n- 512. 
- Hänge-, erste - 1 • 
- Stander- : 13. 56:, 6o 
- erste fr~ nzösi ehe Brücke mit 1. 
- Streben- SJ.Z. 
- crstmalt 'C \'crnendung 566. 
- - mehrteilige,., 54 • 6o · 
- zwcitcili { ·61. :65 , :6 
- Tra •er (. i •h Trä r). 
Fahrbahn, Erklärun 6. 
Ab tülwng _ 
- l3 lastung io8, ; 
- freischw bcnde ;o 71 
- frei ge. tiHzt 7 ; . 
- ,cwicht lo·. 
- Lag• der 17 • 193, 19· · 
- J~mg~niin<lcnrng 7 
Fabrbahndcckl' 355. 
Fahrbahnlage und Qucrstcifi kci 195. 
- und Qul·rvcrbände 19 . 
Fahrbahntakl, ,\u bildung der guß bcr-
nc11 Bogenbrücken 31, 33 l· 33 . J44• 
3 7. 
- olf n und dicht , hrklärung 
- bei l läng hriickcn • ·9. 
bc1 Kcltenbrfü.:.k •n 390. 
L•nt. bcw glichk 1t 33 l· 
Zit: cl lcmk ppcn al J j, 3t. 
1·e:ckrr„dcnk 5 i7, 7 3 • • 
1 l•ed rring 16-. 
Fcr ligfurm 7 , 79· 
l•csti k ·it m. chin 
l·cstigkcit v · u h im B u 
elbruck n 1 i lh chau, ~I 
und Fonl n 71. 
fl1r Joluß i n l 1111 B u d r \\' 1 h cl· 
brücken 1.u Dir 1 u und :\Jan nlmrg 
96. 
iiir l•lußm t. 11 c.l r \\" 1 l lbru 1 n 
in l\lancnburg 97. 
§ r5. Verschiedenes. 805 
Finkträger 589, 606. 
Fischbauchträger 516, 553, 561. 
Flachbogen, Ursprung 43. 
Flachei enkcUcn 243. 
Flammofon 67. 
Flammofen-Flußstahl 63. 
Flammofenfrischen 6 5. 
Flammofongußcisen 736. 
Fliehkraft rn3, I 18. 
Flußeisen, Erklärung 68. 
- basisches 686. 
- basisches, erstmalige Yerwendung 70. 
_,___ Einführung 673, 677, 702. 
- Verwendung in Am rika 790. 
Flußmctall-Darstellung in Osterreich-Un-
garn 72. 
Flußm lallguß 74. 
Fluß ·tahl 6.i, 67, 68. 
Form. 77. 
Formeisen 74, 559, 777. 
- Ursprung 78. 
Gegenfachwerk 555. 
Gegenketten, \'erwendung von 262, 389, 
395. 
Gegenmuller 163. 
Gegenstreben 554, 584, 587. 
- Verw ndung Yon und _ achteile 569. 
Gelenke 626. 
- in Balkenträgern 521, 527, 571, 573, 
576. 623, 633. 
- in Bogenti:ägern 350, 646, 655, 700. 
- in Ilängelrägern 351, 735. 
- 111 Qnerträgern 25<:!. 
- in leinbrücken 750. 
Gelenk, Feder- 577, 735. 
- Kämpfer- 647, 650, 654. 
- :\litten- 6:q, 735. 
- Scheitel- 6.17, 65.f, 7 35. 
- unvollkommenes 577, 735. 
Gelcnkb lzcn, Anwendungsgebiet 75. 
G lenkbolzcnbrücke 640, 642. 
Gelenkträger 571, 574, 576, 6r3. 
rcrbcrträgcr 577, 613. 
Gcrüstpfciler 539, 566, 570, 637. 
Gcrüslpfcilerbrücke, üb •r das Greifcn-
bachlal 640. 
Linie Saupersdorf 640. 
- bei chwarzenberg 640. 
- Lini Waldheim 640. 
Gerüstpfcilcr, hölzerner erster 582. 
Gesamterscheinung des Bauwerkes 214. 
Gesamtwindfläche nl:l. 
Gesenke 81. 
Gewölbe, Krag- 25. 
Gießen 73. 
Gießpfanne 77. 
Gitterbrücke über die Eipel 605. 
Gitterbrücke über die Gran 605. 
Gitterstabeisen 74. 
Gitterträger 218, 527, 543, 548, 569, 604. 
- Belastungsversuche, Tragfähigkeit 530. 
Gitterwand, doppelte 605. 
- Flechtung 529. 
Gitterwände, engmaschige, erste Ver-
wendung 220. 
Gleisverschlingung l 8 1. 
Greyprofüe 86, 87, 89. 
Grobblech 77. 
Grundriß der Brücke, Breite des 179· 
Grund pannung 104, 12!. 
Gurt aus Gußeisen 314. 
- Band- 614. 
- Kasten- 614. 
Ketten-, Yerwendung als Zugband 
346. 
Ober-, gußeiserner 609. 
- - Knicksi herheit 198. 
- Qucrschnilt 345, 347, 614. 
- Streifen- 609, 614. 
- symmetrischer 612. 
- Zellen- 525, 526, 548, 600. 
Gurtquerschnitt, größter 69 5. 
Gußeisen 5 5, 59· 
- in Balkenbrücken 5 6. 
- in Bogenbrücken 268, 274, 279, 282, 
320, 341, 343, 6-1-5. 
Guß- und Schweißeisenverbindung 515, 
589. 
Gußstahlclraht 7 37. 
Hängebogenträger, Erklärung .13. 
Hängebrücke, .Anwendungsgebiet 736. 
- Bandeisen- 407, 41r. 
- Bauwürdigkeit 725. 
- Belastungsprobe 436, 437· 
- für EisenbahnYerkehr, erste 487. 
- Entwicklung 72..i. 
- mit isernen Ketten, erste Verwen-
dung 229. 
er te mit angehängter Bahn 23r. 
mit dr i Gelenken 734· 
erste mit Scheitelgclenk 650, 784. 
über die Elbe zwischen Lo chwitz und 
Blasewi lz 406, 7 34. 
- Sicherung gegen seitliche Schwankun-
gen 433, 4 JZ. 
- nach Poyct 23 1. 
teifigkeit 7 34. 
- Naviers Theorie der 266. 
- des Verantius 53. 
- Anfänge des Baues der 222. 
- aus Bambusrolu· 227. 
- bei Kinglung 229. 
- bei eloschasum in Thibet 229. 
Hängefachwerk, erstes 404, 510. 
806 Anhang. 
Hängefachwerk, Hängebrücke mit 395, 
400. 
Hängegurt 723, 741. 
Hängeseil, Bewährung von 447. 1 
Hängestange 388, 433· 
Hängestange, Verbindung mit der Fahr-
bahn 433, 441, 443, 454, 455, 458, 
474, 502. 





Hauptträger, Aufgaben der 184. 
- Anzahl der I 84. 
- schräggestellte, Anwendung 211, 655. 
- schrägstehcndc, Yortcil zot, 207. 
- Stellung der 184. 
IlaupttTagwerk, Erklärung 6. 





Hochbrücke, Erklärung 2. 
Hochofen 59. 
Holzbrücke, gegliederte, Entwicklung 26. 
- älteste 27. 
- römischen Ursprungs 29. 
- des :Mittelalters und der ~cuzeil 45. 
- Cismonebrücke 46, 513. 
- über die Donau von Trajan 30. 
- über die Limmat bei der Abtei \Vct-
tingen 47. 
- über den :Xeckar, römischen Ur-
sprungs 35. 
- über den Rhein bei ".\lainz, römische 3-1· 
- über den Rhein bei \Veißenthurm rö-~nische, von Agrippa 29. ' 
u~er den Rhein bei Heidelberg, rö-
m 1sche 35. 
- amerikanische 48. 
- über den Connecticut bei Bcllf)w Falls 
48. 
- ~ber den Delaware bei Trenton 48. 
- ~ber den Mstailuß in Hußland 
- u ber den Schuy lkill 47 . 
5 I. 
von Wiebeking 47 . 
Holzklotzpflaster, erstmalige Verwendung 
355. 
Howeträger 50. 
- erster eiserner 582 . 
- der Boston Pro\•iclence -Eisenbahn 58 i. 
Kabel, Beanspruchung 442 , 736, 738. 
- erste Verwendung 232. 
- ohne Ende 465, 471, 507 . 
- Ersatzmöglichkeit 493, 495. 
Kabel, amerikanische Bauart 467, 4 5, 
500. 
- französische Bauart 500, 73 · 
- Herstellung , ·on 441, 447, wo, 4q4, 
505, 512, 736, 737. 
- erstmalige I lerstellung nuf der Bau-
stel'e 471. 
- Herstellung aus t. b iscn 450. 
Festigkcitsmaschlnc 437, 737 · 
Lage der, zueinander 43, . 443, 493· 
Lagerung auf den Stützpfeilern 43.:i. 
457,470,475,476, 477, 478, 4c6, 497, 
502. 
- Längenregelungsvorrkhtung 457 · 
Paralleldraht- 7 29. 
Querschnitt 417• 738. 
Krailv·rtl'ilung im 730. 
Rostschutz 449, 730, 737· 
chräg- 500. 
Stellglied für 466. 
piral- 494. 500, 7 30, 7 3 '. 
Verankerung 433, 439, 444, 449· 459 , 
.,i6o, 465, 472, 474, 487, 497, 507, 512. 
Verank •rung am ~littclpfciler 439· 
\'erbindung von 433, 444, 457· 
erbindung mit <len Ankerketten 465. 
Verbindung mit <lcn Häugestangen 
433, 436. 441, 443, 454, 455, 45 • 
474, 477, 478, 497, 502. 
verschlossene 7 37. 
Vorteil gegenüber der Kette 724, 729, 
733. 
Wcttbew rb mit der hctt 72.J., 729. 
Kabelbrücke 618. 
- Entwicklung 724. 
- erste europiiische 432. 
- erste Frankreichs 261. 
- er ·le über die Hböne 440. 
- erste über die - ' iagnrafälle 4 c' 3· 
für Ei ·enbahnbetrieb 432. 
Einsturz 467, 471, 472, .J.77• 482, 483, 
~01. 
Schrägstellung <lcr Trngwände 4H• 
+P· .. 
Versteifungsträger für, er tmal1ge \er-
wendung 430. 
Verstärkung 4()(, 463. 
Windverband 500. 
Kabelbrückenbau, Anfänge de" .µ7. 
Be" ährung und Eriahrungen in 
Frankreich 493· 
Kabelkanalbrücke über den , Jlcgh ny 
485. 
über <len Alleghany in Piltsburgh 
490. 
über den Allier bei t. llpicc 495· 
über den .\lli ·r bei Lamothe 495. 
§ 15. Verschiedene3. 
Kabelkanalbrücke über den Argen bei 
Langenargen 7 36. 
- beiLeBonhomme über den Blavet 5o6. 
- von Caille 473. 
- über die Charcnte in Tonnay-Charente 
474. 
über den Conneclicut bei "Windsor 
Looks 484. 
über die Donau in Passau 736. 
- über die Dordogne bei .-\rgentat 452, 
730. 
über die Dordogne bei Cubzac 470. 
über den Douro in Porto 473. 
alie über den Eastriver in Jew York 
..J.90, 724, 7 30. 
:'11anhat.i.an- üb r den Eastriver in 
• ew York 730, 733. 
Williamsburg- über den Ea triver in 
New York 505, 5q7, 7~4. 730. 
- über eine eblucht in Ecuador 484. 
über den Elkfluß in Charleston 482, 
5or. 
über den Galorefluß bei St. \·anier 435. 
über die Garonne in St. Pierre 475. 
über die Garonne in Verdun 5o6. 
üb r den Stadtgraben in Genf 444. 
über die Loire bei Ancenis "08. 
de Jou6 über die Loire bei Tours 508. 
- über den Mainefluß bei Angers 477. 
über cl ie ~Iarne bei Bry I 8 7-1-· 
über den Missis ippi in ~Iinncapolis 
502, 724 .. 
über den Monongahela bei )forgan-
town 5or. 
- über den Monongahela in Pittsburgh 
402. 
- über den Nori.hriver in Kew York. 
Entwurf von Lindenthal 7 39. 
- Grün d ung 664. 
- - über den Niagara, für Eisenbahnver-
kehr 487. 
- ClHton- über den • iagara 502 505. 
- über d n iagara bei Queeostown 501. 
zweite über die iagarafälle 484. 
über den Ohio in East Liverpool .+85, 
505, 7 2..j.. 
über den Ohio in Cincinnati 488. 
über den Ohio bei Rochester 485. 
über den Ohio bei Wheeling 483. 
über die Rhone in Beaucaire 442. 
St. Anleine- über die Rhone in Genf 
432, 446. 
l'ont de !'Hotel Dieu- über die Rhone 
in Lyon 443 . 
über die Rhöne bei J ons-. ie roz 7 38. 
Pani Nap::ilcon- über die Rhone in 
Lyon 443· 
Kabelkanalbrücke über die Rhone zwi-
schen Tournon und Tain 428, 435. 
über die Rhone in Valence 442. 
über die Rhone bei Vernaison 738. 
über die Rhone in Vienne 442. 
über die Saane bei Corbieres 508 . 
über die Saane in Freiburg 455. 
Gotleron- über die Saane in Freiburg 
462. 
Christophe- über den Scorff 472. 
Cite- über die Seine in Paris 331, 454. 
,·on Damiette und Constantinc über 
die Seine in Paris 454, 493. 
Louis Philipp- über die Seine in Paris 
453, 493· 
_ erste der Stadt Paris über die Seine 453. 
über die Hafeneinfahrt von Sydney, 
Entwurf der Gesellschaft Nürnberg 
738. 
_ Lambeth- über die Themse in London 
404, 510. 
- Hammersmith- über die Themse in 
London 263, 352, 387, 394. 








Kämpferausbildung bei gußeisernen Bo-
genbrücken 326, 329, 338. 
Kämpfergelenk 647, 650, 654. 
Kanalbrücke, Erklärung I. 
- 321 329, 330. 
Kastengurt 6 I.J.. 
Kastenträger 518, 519. 
Kette, Bildung der 382, 383, 4u, 732. 
- Gleichgewichtsform 243, 265. 
Herstellung 233, 235, 238, 244, 252, 
256, 262, 263, 267, 358, 365, 370, 
373, 379, 389, 394, 409, 4 1 I, 425· 
Bandeisen- 41 r. 
Eisendraht- 239. 
- mit Flacheisengliedern 235. 
- aus Rundeisenschleifen 262, 267. 
- aus geschweißten Stäben 238. 
- mit Kuppelgliedern 264, 265, 359, 
365, 378, 380, 390, 425. 
- Lagerung auf den Stützpfeilern 244, 
25~ 26~ 353, 365, 372, 379, 382, 389. 
:.\Iaterial 256, 352, 726, 732, 736. 
Pfeilverhältnis 395. 
Verankerung der 244, 256, 353, 370, 
374, 376, 378, 380, 382, 384, 387, 389, 
390. 
808 An bang. 
Kette, Verbindung mit Hängestangen 316. 
- Gliedverbindung 256, 264, 359, 36o. 
365, 378, 380. 3C)O, 425. 
- Scbräg-bauart 395. 
- Zugfestigkeit, Prüfung auf 2-1-5, 372, 
374, 379, 392. 
- Wettbewerb mit dem Kabel 724, 729. 
Kettenbrücke über die Aare in Bern 425. 
- über den Allcghany beiPitbburgh 399. 
- Helkowitzer über die wilde Adler bei 
Senftenberg 409. 
- über den Almondfluß bei Cramontl 
240. 
- Clifi.on- über den AYon bei Bri tol 
364, 426. 
- über den Conway 257, 261, 324. 
- Nikolai- über den Dnicpr in Kiew 423. 
- Elisabeth- über die Donau in Hutla-
pest 400, 681, 72-1-. 735. 
- Sophien- über die Donau in \Vien 
369, 371. 
- Aspern- über den Donaukanal in Wien 
399, ·+25· 
- Augarten- über den Donaukanal in 
Wien 17, 397. 
- Eisenbahn- über den Donaukanal in 
Wien 399. 
- Franzens- über den Donaukanal in 
Wien 422. 
- Karls- über den Dona\1kanal in 'Vien 
67, 381, 578. 
Kettenbrücke üb r den l.cglughfluß bei 
• "orthampton 23 •. 
- über den .\Iain in I·rankfurt i 
- über di :.'ll<uch in 'tr, ßnitz 369. 
- üb r d n :'.fatlluß _fü. 
- üb r \llc :\lcn. istraU b ·i B, n or ..: 18, 
249. _:;7, 324. ~9·1· 
- über den :.\Icrrimac -34· 
- über den :.'llcrs v bei H.nncorn 236. 
• PoLchtambk ·- • iiba die :\lojik.t m 
l'dcr burg 378. 3 o. 
- über die :\Iol<lau bei Pi k 417. 
- Franz Jo·ef- üb r die :.'lloldau in l'r g 
3r16, 738. 
- über den • "eckar in :\lannheim 3ri , 
420. 
- üb ·r di . 'cwa. Ent" urf J 1. 
NorthriYc1·-. Entwurf von L1mlc11th 
„~oo. 740. 
über di • 
O·trau 4_0. 
slrawitza ln :\lährisch 
- über die Hegnitz in Bamb rg 3r. „p6, 
675. 
- üb r den Hhcin in Köln. Entwurf 
der Ge dl ·chaft l larkort 
- über den Rhein bei \\'orm:. Ent\\Urf 
der esell. chaft . "i.irnb rg 7 _6. 
- I>ont d s ßc•rgue • über die 1 höm• in 
cnf 408. 
- über die Ruhr in :\lühlhcun 301, 401. 
- über die Eger bei . aaz 36C1. 37 3. 
- über den 'chuylkillfall - 3. - Rudolfs- über den Donaukanal in 
Wien 383. 
- Schikaneder- über den \\'ienfluß in 1 
Wien 386. 
Bcrcy- üb r <11 • • ine 111 l'ari 90, 
.p5. 
tadthau,., •• Pas„crelh <l' Gr v ühcr 
die eine in Pari 3 7, 3. • 416, 493. 
- lil\'aliden- 11b r die eine in l'ari-. , •. 
~ ·avier .67. 
- über die Eger bei Ellbogen 420. 
- über die Eger bei Po telberg 417. 
- über die Elbe bei Jammer in Böhmen 
369, 373. 
- über die Elbe bei Pocliebrad 373, .p7. 
675. 
- über die Elbe bei Strakonitz 373, 417. 
- über die Elbe in Tetschen 418, 738. 
- ägyptische über die Fontanka. in 
Petersburg 378, 380. 
Panteleimons- über die Fontanka in 
Petersburg 378. 
- d' Arcole- üb r die Garonne b •i Lan-
gon 388. 
- auf Bahnhof Gotha 407, .p5. 
- über den Irwcll bri :\!anchcster 365. 
- Bankowsky- über den 1\aiharinakanal 
in Petersburg 378, 380. 
- Lwiny- über den Katharinakunal in 
Petersburg 378, 380, „p7. 
- bei Kingtung 54. 
- über den Koiorosle 381. 
-- ln\'alitlcn·, neue üb r die ~ m~ in 
Paris 3 7, 4r)3. 
- ül er die Sem• bei ::iur ~n 
- l3or~1g- üh r die Sprc1• 111 1 rhn 7 36. 
- :\lontro-e- über d ·n ·outh ; klluß 
in Schottland 357, 39·!· 
· ü bcr d o St. Snz.111 n iJ uß 62. 
über d n T c • ring :\l 'dO\\ br. 239, 
37 5. 
- Albert- über die Th m 111 L< ndon 
3<)6, 4-6. 
hanng Cro~. - iibcr <l1 Th m in 
1.ontlon 36 i. 
hel ·a· über ehe Th m in l.omlon 
.p6. 
- Ilun 'l'rlonl· über <l1 ·Th 111 
don 3 3. 





§ 15. Yerschiedenes. 
Kettenbrücke über den Tweed bei Dry-
burgh-Abbey 240, 37 5. 
- über den Tweed bei ~orhamford 
(Unionbrücke) 243. 
- in Weilburg in Nassau 369. 
- über die Weser in Hameln 398, 420. 
- über die Weser in ienburg 369, 374. 
- über die \Veser bei d. Porta \Yest-
Ialika 425. 
- in Wörlitz bei Dessau 369. 
- Bahn oben 240, 407, 409. 
- nach Finley 232. 
- von Samuel Brown 235, 243. 
- Einsturz von 234, 240, 248, 258, 267, 
36r, 368, 376, 378, 420. 
V rncndung für Ei enbahnen 259, 
26r, 363. 
erste Deulscblancls 368. 
erste Englands 230, 235, 243. 
erste Frankreichs 261, 387. 
für Kanäle ..i I 3. 
weitestgcspann te 4or. 
Nachteile alter 258. 
Querverband in 3 54. 
- Tragpfeiler, Stellung der 353. 
Versteifung 2.p, 259, 354, 356, 360, 
362, 402. 
- mit einem :\Iittclpfciler 262. 
Kettenbrückenlinie 243. 
Ketteneisen 392. 
- F stigk it 353, 735. 
Kettenglieder, Kuppelung 256, 264, 359, 
365, 378, 389, 425. 
- zum Regulieren 256, 264. 
Kettengurt 364, 6r4. 
Kettenlinie 38r. 
- dynamische "irkung auf die 246. 
Ketlenqucrschnitt, V rändcrlichkeit 247, 
36.~. 
Kcllenschloß 41 r. 
Kettenstab, Abmessungen 7 32. 
Knickfestigkeit 526, 614. 
- de' Obergurles 20<1, 613. 
Knicksi herheit der täbe 672. 
Knotenausbildung in Balkenbrücken 582, 
58..i, 585, 587. 
Knotenverbindung zwis bcn Guß- und 
Schweißeisenstäben 534. 
Kohlenstoffgehalt des Flußeisens 96. 
Konverter 63. 
Korbbog n, erstmalige Yerwendung 45. 
Kraflni t 135. 
Kraggewölb 25. 
Krauskopf I 37. 
J{uppclglieder, Verwendung in Kct.len-
gurtcn 256, 264, 359, 360, 365, 378, 
380, 390, 391, 425 . 
Längsdehnung 93· 
Längsverband bei Kabelbrücken 442. 
Lager, Erklärung 9. 
- Berührungskipp- 607. 
- Rollen 792, 795· 
Lasche 143· 
Landungsbrücke in Brighton 248. 
- Trinitas-in Xew Haven bei Edinburgh 
247. 
Last, _·\rten 103· 
Lattenbrücken von Town 50. 
LaYesträger 555. 
- erster iserncr 557· 
- über den Stadfäanal in Potsdam 557· 
Leathcrbrückc 330. 
Linsenträger 554, 556, 606. 
- abge tumpfter 560. 
- er ter 556, 560. 
- über den Grannkss bei \Vest Auck-
land 5 56, 600. 
Linvillcträger 620. 
Lochwanddruck I..1.6, 16+. 
Longträgcr 50. 
LuftspinnYerfahren +86, 49+• 500, 730. 
Lultdruckgründung 663. 
Luppe 76. . 
:\Iartinmetall, erstmalige Verwendung 68. 
:\Iartin-Siemensstahl 63, 68r. 
.:\Ia sefonn 7 4· 
:\lasse guß 7 4· 
:\las enkräfte ro2. 
:\Iastenkran 688. 
)faterialprüiungen, Deutscher Verband 
für die der Technik 1896 95· 
_ Internationaler Verband für die der 
Technik 1895 95· 
:\lenscbcn <>'cdrängc, Größe II 3, 114· 
;lc singdr~ht, Verwendung in Kabeln 
445, 446. „ 
lllittelgurt in Balkcnbrucken 569. 
:\littengclcnk 624, 650. 
:\Iohnicfachwerk 605. 
_ erstes deutsches 606. 
:\Iönchcnsteiner Brücke, Einsturz der 
674, 677. 
:\Iutter 161, 163. 
~aturbrücke 20, 223, 229. 
.Xebenspannung 122, 640. 
- Ursache 104. 
:Xth·illeträger 532, 535· 
- erster 533· 
- über die Betsch bei Prerau 536. 
in Italien 536. . 
- über den Kanal von St. Dems 533· 
- t. Lucia in Venedig 537· 
Nickelstahl 679, 726, 732, 77 2 • 
Niete 73, 75 · 
810 Anbnng. 
Nietabstand 139, l 5 2. 
Nietanordoung 613. 
Nietberechnung 145, 792, 793· 
Nict.lochhcrstellung l 36. 




Nielung 145, 613. 
ietverbindung 144, 145. 
- Achsenkraft 45,145. 
- Berechnung 145, 148. 
- Festigkeit 145· 
- Kraftverteilung 155. 
- Randabstand r 52. 
- Spannungen 132, r34. 
Normalprofile, deutsche (\Valzciscn), licr-
stcllung 84. 
- Vergleich der deutschen mit auslän-
dischen 91, 777, 778. 
- Verwendung im Brückenbau 84. 
- in Osterreich- ngarn 83. 
- Ursprung 81. 
Obergurt 198, 609. 
Panzerplatte 77. 
Parabel träger 5 54, 56x. 
Parallelträger 529, 553, 620. 
- mit engmaschiger Wandgliederung 
604. 
- hölzerner von ~ Ta vier 49. 
Paralleltrapczträger 587. 
Pauliträger 5 59, 607. 
- über die Günz bei Günzburg 558. 




- über den Oschützbach bei \Ycida 640. 
Pendelstütze zur Lagerung der Kabel au( 
den l\littelpfeilern 478. • 'I 
- zur Stützung von Ketten 262. 
Pendelverankerung bei Ka.belbrücken 470 
Pendelwalze zur Stützung der Kabel auf 
den Mittelpfeilern 476. 
PettiU.räger 620. 
Pfeil~r, Anordnung 9, 14. 
- eiserne 539, 566, 626, 635, 639. 
- Gokle1ktalbrücke in Birma 645 
- Gründung 664. · 
- ~ußeis~rnc 6z6, 635, 639. 
Pfe1lverhaltnis bei Bogenbrücken 6 714. 55, 
- kleinstes 710. 
Phosphorgchalt des Eisens 54 Poissonsche Zahl 132. • 
Portal 605. 
Portalrahmen, Zweck des l8$. 
Post-Träger 595. 
Pratt-Träger 6io. 
Prcs ·c für Formei n 7 3, J. 
Prcfü;chraubc, rcchnung 163. 
Preßstücke, 1 lcr:tcllung , o. 
Probclastung 671. 
Profil, Walze 8.~, 91. 
rev-, Ent lchllll" 86, 7. 9. 
Profileisen 7 ~. i , I. 
Prüfung de l~i ens 92, ;, 674. 
- -- Vorschrift n, fruhere in Amerik:\ 
597. 
- satzwcis 101. 
Prüfung an lallen, öff mlichc 94, 95· 
Prüfungsm· chinc, Werder ehe :\1. tcrial-
9+ 
Pud<l lci cn G5. 
Puddelofen G 1. 
Puddelstahl 67. 
Qu rclchnung 93, 'H. 
Quer ·teiligkcil der Brücken 1 5, 670 
- bei Kettenbrücken 2„p. 
Qucrträ.g r, v0Jhq111d1gc 6 5. 
- bew gliche Lagerung 707, 719. 
Querlräg raufhängunN 5r: h 596. 
Querv rband, Aufgab n de 6. 184. 
- von Lagerbrücken t8y, 704. 
- in guß is •rncn llogenbriickcn 314, 
3w, 325, 341· 349· 
- bei Kabelbrücken •H.?. 
Rcil>ahle I 36. 
}fribung, rollende 120. 
Reibungskraft LI\ den Lng rn L! t. 
- in der H.ichtung der 13ruckcu, chse I .?l. 
, u„ den Verkehr l t n 120. 
Riclerträg r 588. 
Riffclbl ·eh So. 
- ll ·r tellung 1 . 
H.ing attel fur Drahlkettcn 429. 
Rinnen 1. ·n 74. 
Rohei.en 59. 
llohform 7 3, 79. 
Röhrengurt 6q. 
Höhrcn, JJo •en!Jru ken au gußc1 'rncn 
nach Hc1chcnbach 300, 315, 317. 
- gußci erne zur Leitung von \'. er 
335· 
Röm ·r. traßcn, Uing der 36. 
H.o,.,tschutz für Draht 28. 
Rückhai ketten, Lag 353, 444, 749· 
Hüstuug. tr.1 •er, cis rn r 614. 
Ruhcla t 10 • 
atz 77. 
Schaft, • 'iet- 135. 
'chcib<'11vc1 !Jindung 6~2. 7 1. 
Schcitclg knk 647, 654. 
Beweglichkeit 719. 
§ r 5. Yerscbiedenes. 8II 
Schienenträger 516. 
Schi ffbrückc in der Geschichte des 
Brückenbaue 26. 
- Alexander des Großen 27. 
- des Darius 27. 
- des Xerxes über den Hellespont 27. 
SchifkorniTäger 5..J.O. 
Schifkornbrücke, erste über die Iser bei 
Hakaus 542. 
Schleppträger I l, 633, 719. 
Schließkopf r35. 
Schliffproben des Eisens 97. 
Schmieden 73. 
Schrägbänder, erste Verwendung von, 
bei Kettenbrücken 240. 
Schrägkette 395, 749. 
SchrägkeHenbrücke 374, 394, 749. 
Sclu·ägseil, Verbindung mit dem Verstei-
fongsträger 502. 
- zur Entlastung der Hauptkabel, An-
ordnung 494. 
- zur Versteifung 475. 
Sclu·aube 73, 75, 160. 
- flachgängige 164. 
- Lieferungsbedingungen l6I. 
- Bewegungs-, Berechnung 163. 
Schraubenbolzen, kegelförmige 163. 
- Verwendung 159· 
- Gewindequerschnitt r6r. 
Sclu-au bcnm u Uern, Größenverhältnisse 
l6r. 
Schraubenverbindung, Berechnung 163. 
- Flächendruck, zulässiger 165. 
- Zusatzspannung 163. 
Schubspannung in BI chwänden 6o1. 
Schutzschienen 669. 
Schwarzblech 77. 
Schwcbeiälu·c, Erklärung 5. 
Schwebefähre 744, 748, 7 54. 
- über den Haien v n Bizcrta 746. 
- über die ha.rcnic in Martran 746. 
- über den Oberen Sec in Duluth 745, 
746. 
über den Eastrivcr in ew York. 
Entwurf 744. 
- über die Elbe in Hamburg (Entwurf) 
751. 
über die Garonne in Bordeaux (Ent-
wurf) 749. 
über die Loire in antes 746. 
über den Hafen in Marseille 746. 
- über den Mersey in Runcorn 746, 747, 
754· 
über den ervionfluß bei Bilbao 745. 
- über den Rhein bei Koblenz (Ent· 
wurf) 751. 
- über die Seine in Rauen 744, 746. 
Schwebefähre über den Tees bei l\liddles-
borough 74..J.· 
- über den Uslb bei Newport 746. 
Schwebeträger 57 l, 742, 749. 
Schwedlcrträger 563. 
- erster 563. 
chweißei en, Erklärung 68. 
- Festigkeit 525. 
- erster Träger aus - in Amerika 59r. 
- Träger, erster vollkommen aus 
in Amerika 588. 
- Verbindung mit Gußeisen 33..J.· 
- Venvendung 60, 65, 673, 702. 
Schweißstahl, Erklärung 68. 
chwingungsfestigkeit 130. 
Seilbrücken aus Pflanzenstoffen 222, 223. 
- des Verantius 227. 
- frühere Verwendung im Kriege 228. 
Seilsclllinge, Herstellung von 433, 446. 
cilschloß 433, 446, 487, 496. 
- nach Dufotll' 434· 
eitenlast 6, r r 6, I l 8, 79 r. 
eitensieiligkeit 189. 
Setzkopf r 3 5. 
Sichelbogen 714. 
Sicherheit der Brücken 671. 
Sicherheitsgrad 109, l 22. 
- amerikanischer Brückenbauten 597. 
Sichelbogen 659. 
Spannseile zwischen den Stützpfeilern, 
Verwendung von 443. 
Spannung ro+, r 22. 
- und Belastung im älteren amerikani-
schen Brückenbau 586, 793· 
- Grund- 104, 12r. 
- ~'eben- 640. 
- zulässige 103, 12!. 
- zulässige in Amerika 588, 791. 
- zulässige, frühere in Amerika 595, 596, 
793· 
zulässige bei Gelenkbolzen 132. 
- zulässi""e in Kettenstäben 389. 
b • d 
- zulässige in Knotenverbin ung 132. 
- zulässige, preuß. Verordnung 133, 787. 
- zulässige, schweiz. Verordnung 134. 
- Zusatz- 122. 
Spannungsunterschied 125, 127. 
Spaunungswechsel 125, 127, 792. 
pecilications in Amerika 595, 59?· 
. pecifications, general for Stecl Railroad-
bridgcs 599· 
Spiralkabel +94· 500, 7 30. 
Sprengwerk, Dreiecks- 25. 
Sprengwerke, gußeiserne 516. 
Sprengwerksträger 46. 
Stabanschluß, zentrischer 613. 
Stabeisen 7+· 
812 Anhang. 
Stabeisen, erste deutsche Herstellung 76. Tonnenblcch So. 
Stabwerk, Dreiecks-, Anfänge 46. •• 
- - Erklärung 565. 
Stahlformguß 711. 
Ständerfachwerk, erstes einteilige 567, 
6oI. 
- mit Gegenstreben 567, 6or. 
Stahl 60, 679. 
- Hayiluß- 623. 




Stanzen 1 36. 
Stauchdruck 146, 164. 
- Versuche über 614. 
Stauchkaliber 80. 
Stehbolzen- ehrauben 162. 
Steiirahmen x84, 185. 
Steinbrücken, römische un<l mittelalter-
liche (siehe auch Aquiidukt) 36. 
- Burgbrücke in \ erona 45. 
- Donaubrücke über die Donau in Re-
gensburg 44. 
- Augustusbrücke über die Elbe 111 
Dresden 43. 
- Teufelsbrücke üb ·r den Llobregatfluß 
40. 
- 1Iilvische Brücke bei Rom 37. 
- Pont du Gard bei ~ "irnes 38. 
- Ponte vecchio in Florenz 45. 
- mittl?rc Rl1einbrückc in Basel ~-1· 
- Salansche Brücke bei Rom 37. 
- erste über die Seine in Parhi 2s2 . 
- Engelsbrücke über den T1b •r in Hom 
38. 
- Trinitatisbrücke in Floren:t. 45. 
Steinbrücken der Gegenwart 7 5 5, 7 57 , 7 58, 7 59, 776. 
Steinschrauben, Verwendung 162. 
Stellglied 256, 264, 380. 
Stoß Lß, 6q. 
Stoßblech l.+3· 
toßwcrtziffer 1 30. 
Strnßenbrücke, breiteste. 183. 
- Erklärung r. 
Streckung 77. 
Strombrücke, Erklärung 1. 
Stützen, Erklärung 9. 
Stützpfeiler, Erklärung 14. 
Stützweite, Abrundung 177. 
- Berechnung aus der Lichlwcitt• 175· 
Talbrücke, Erklärung 1. 
Temperaturkraft w3. 
Thomascis n 64, 68, 7 1, 96. 
Thomasverfahren 64. 
Ticgelgußstahl 62, 97. 
Townträgcr 50. 527. 
Träger, Bogen·chncn- 5· 3, • r, 620. 
- - ab"cstumpft r 554. 6o . 61 _, füo. 
- Bollmann- 5· 9· 
- Dcbia- 555. 
- durchgehender ·53, 571, 578. 
Fink- 0 89. 6c6. 
- Fischbauch- • 16, „ . ·61. 
- gcnict 'tcr 588. 
- llowe- 50, 5 2, 5 4· 
- - L1YCS· 55·, •57. 
- Lin n- "4, 556. 56o, 6oo. 
- - abgc::.tumpilcr 560. 
- Linvillc- 6w. 
- Long- 50. 
- '.\lohnic- 60~. 
- ... "(:villc- 53~, 535· : 36. S 6. 
Parab 1- 55·1· ·61. 
Parallel- 49, 52 , 55 '. 604. 620. 
- Pauli- 55 , 6o7. 
p tllt- 620. 
Post- 595· 
- Pr, tt- 62 . 
- Rid'r- • '. 
- Schi ncn- 51(>. 
- 'chilkorn- 5 o. 
- Sdrnccllcr- 563. 612. 
- . clp\·eißci crncr erster 5 
Town- 50. 5:.7 · 
- Trnpl·z · 553, 5 7, 626, 627. 
\ 'ollwancl·, guß i. ·rn'r ·11· 
\\'arrcn- 533· 537· 566, 6 
\\"h1pplc- 581, - 7, „ 1. 
Trägcrhiihe b i J3alkt·nti;\ •crn 178. 793· 
- b<iinstigste 178. 
Träg rwalzwcrk 91. 
Tr, gfc tigkcit 128. 
Trag tan•enbiluung 441. 
Trag. tnngcn\'crbindung 1111t <l n Ketten 
.z33. 241. 354, 36•' 379, 390· 
mit <i 'r F h1 balmt.1f 1 .4., ..! , 35.:\· 
36 , 372, 3 O, 3 J, 4•5• 
Turmpleilcr 035. 
l bcrh.1u, ErkL'irung S· 
- l.Jcht- und •tüt:t.w itc 169. 
Cbcrhöhun , nf Bru ken I 19. 
- ll' Sd1it•n n:.tr.uig 179. 
niYc1 alciscn 7 , 77 · 
Univer ah\nbmcrk 7 . 
l'nlcrb, u, Erklänmg 5, C). 
l 'nterhaltung dt>r Bru kcn 664. 
• 93. 
foprnn" [c ligl·cit 1 
Yerunkcrnng 3i4• 3 
Ycrb.imk, S 1tcn- r 5. 
\'erlian<lmittd 73, 135. 5 P· 
Verband tück 73· 
§ 15. Verschiedenes. 
Vcrbinclungsstäbc, Zahl der 68.:!. 
\"crkehrsband 118. 
\'erkchrshöhe 169. 
V rkchrslast 103. 
- Art und Größe 107, 11.:!. 786. 7 7, 
790, 795. 
\erkchrsraum 180, 795. 
Vers izcn 142. 
Versteifung von Gitterwänden 605. 
\' •rsteiCungsträger 355, 404, 430, 4 ' 7, 4 9· 
J-Ccttenbrückc rn1l 395. 
Lnge- 402. 
Versuche, Dauer- mit Drnhl 66. 
mit Eisen 93. 
\ollwandträgcr, gußeiserne • q. 
\' orkalibcr 79. 




v.·alzwcrk, IH ·rdingcr C)O. 
\\'al.zprofil 8.f. C)l, 777. 
\Van<lgli ·dcrung 56+ 
- Berechnung 529. 
engmaschige 588, 60-1, 608. 
bei gußeisernen Bogen brückcn 3 l 5, 
317, 320. 
melui.eilige statisch bc tinunte 569. 
Wandpieiler 640. 
\Van-enlrägcr 533, 537. 
- über den Trent bei Newark 537. 
Wasser! itungsbrücke 335. 
Wegüberführung, Erklärung 3. 
Wellblech 80. 
\Vertbestimmung des Eisens 93. 
Whippleträg r 567, 581, 5 7, 591. 
üb r den Erickanal bei Buffalo 58r. 
- über den Lehighfluß bei )!auch Chunk 
59J. 
über den Kanal von Philippsburg der 
Lehightalbahn 59 x. 
\Yiderlager, Erklärung 9. 
Winddruck 103, rr6. 201, 787, 79r, 795. 
\\'indgeschwindigkeit r r6. 
Windgurt 185. 
Windkräfte 103. 
- die ein mkippen bewirken 2or. 
Windseite rr7. 
- Unter- r 17. 
\\'indverbändc, Auigabc der 18 5. 
Windverband, Neben-, Aufgabe des r88. 
bei Balkenbrücken 559, 605, 607. 
- in Bogenbrücken 702, 704, 705, 7o6, 
707, 709· 
- in gußei ernen Bogenbrücken 349. 
- bei Hängebrücken 248. 
- in Kettenbrücken 42 5. 
\Vindwirkung bei Hängebrücken 356. 
\Vinkclciscn, Herstellung 8 5. 
\\"ölbstückc für Bogenbrücken aus Guß-
ei cn nach Paine und dc;\Iontpetit 273. 
Yerbindung der - in Bogenbrücken 
289, 321, 345. 
eiserne nach dem Patente von ash 20 r. 
- eiserne, Verwendung bei Bogenbrücken 
279, 285, 29+, 321, 34+· 
- aus Stahl, Verwendung 7rr. 
Zähigkeit des Ei cns 93. 
Zapfcnrcibung r20. 
Zellengurt 525, 548, 600, 6q. 
Zerreißprobe 93. 
Zicrlcistcnciscn 7 4. 
Zugband als Kettengurt 346. 
Zugband bei Bogenbrücken 16, 48, 50, 
3r2, 313, 313· 682, 72r. 
Zugprobe 93· 
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1 Steht falsch Heißt richtig von oben 1 von unten ~--=-
12 
1 Fig. zo Resseh,itz 1' a selwitz 
57 3 30 130 
66 5 t846 1850 
66 J4. 1840 1846 
66 13 1846 1 50 
83 Fig. 122 U-Ei$CD Z-Eisen 
84 2 und sind 
93 mehmmls mehr als 
106 3 y y 
!l6 14 m m. ek-• 
164 dnisk druck 
175 Fig. 180 lJnrkort Gu;ta\'~burg 
210 Fig. 234 l'or o Porto 
214 Fig. 236 1846 1 50 
217 Fig. 240 1810 1801 
218 14 1846 l 49 
218 7 1846 T 50 
227 21 Dorjiling Dnrjiling 
235 s Gieder Glieder 
506 Fig. 619 Le Bonhomme bei I.e Bonhomme 
Druck von Breitkopf & H.rtcl in Lcip•ig. 




